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ÖZET 

Batı Nil Virusu’nun hayat döngüsü, kuşlar ile bu kuşlardan kan emerek beslenen 

sivrisinekler arasındadır. Kuşlardan kan emerek virusu alan sivrisinekler yine kan emme 

yolu ile virusu insan, at, evcil ve yabani kanatlılara bulaştırmaktadır. Daha önce yapılan 

çalışmalar Kars Platosu ve Aras Havzası’nın göçmen kuşların göç yolu güzergâhında 

olduğunu ve virusun vektörlüğünü yapabilecek olan sivrisinek türlerini bulundurduğunu 

göstermektedir. Türkiye sınırları içerisinde Aras Havzası’nda virusun varlığına yönelik 

herhangi bir çalışma bulunmazken, Kars Platosu’nda BNV’nin ördeklerde var olduğu 

bilinmektedir. Ancak her iki bölgede de virusun vektörlerine yönelik herhangi bir 

çalışma bulunmamaktadır. Her iki bölgenin de kuş göç yolu üzerinde olması, BNV’nin 

vektörü olabilecek sivrisinekleri barındırması, yörede kaz, ördek ve at yetiştiriciliğinin 

yaygın olması bu bölgeleri Batı nil ateşi hastalığı bakımından riskli kılmaktadır.  

Bu çalışmada, 2013-2014 yıllarına ait Haziran-Ağustos aylarında hem iklimsel hem de 

coğrafi olarak birbirinden farklılık gösteren Kars Platosu ve Aras Havzası 

sivrisineklerinde Batı Nil Virusu varlığının moleküler yöntemlerle araştırılması 

amaçlandı. Çalışmada Haziran-Ağustos aylarında ergin sivrisinekler New Jersey ışık 

tuzakları ve ağız aspiratörleri ile toplandı ve laboratuvara canlı olarak getirildi. Buz 

üzerinde morfolojik olarak tür teşhisleri yapıldıktan sonra toplandıkları tarih ve 

yerleşim birimlerine göre ayrılarak 2-50’şerlik gruplar olacak şekilde ependorf tüplere 

alındı ve laboratuvar çalışmalarının başlamasına kadar   -80 oC’de saklandı. BNV’ye ait 

nükleik asitlerin saptanması için standart RT-PZR yöntemi uygulandı. RT-PZR sonucu 

elde edilen ürünlerden uygun olan bantlar jelden kesilip alınarak saflaştırıldı ve dizi 

analizi yapıldı. Elde edilen dizilere BLAST analizi yapıldı ve virusun hangi kökene ait 

olduğu belirlendi. Belirlenen türler çeşitli biyoinformatik programlarla karşılaştırıldı ve 

filogenetik ağaç oluşturuldu. Türlerin, yılların ve bölgelerin enfeksiyon oranları 

PooledInfRate, version 4.0 programı ile hesaplandı. 

Çalışma sonucunda Kars Platosu ve Aras Havzası’ndan toplam 15.287 sivrisinek 

toplandı (Kars Platosu 3355, Aras Havzası 11.932) ve 376 havuz oluşturuldu. RT-PZR 

sonucunda test edilen 376 havuzdan 128 (%34.04)’i BNV nükleik asitleri açısından 

pozitif bulundu. Enfeksiyon oranları, bu konuda kabul edilen yöntemler ile 

hesaplandığında MIR (Minimum Infection Rate) 8,37/1000 sivrisinek, MLE 
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(Maximimum Likelihood of Infection) 10,22/1000 sivrisinek olarak belirlendi. Kars 

Platosu’nda enfeksiyon oranları MIR 6.56/1000 sivrisinek ve MLE 7.49/1000 sivrisinek 

oldu. Aras Havzası’nda ise enfekisyon oranları MIR 8.88/1000 sivrisinek ve MLE 

11.03/1000 sivrisinek olarak bulundu. 

Çalışmada pozitif bulunan türler Ochleratatus caspius, Culex theileri, Culex pipiens 

ssp., Anopheles maculipennis kompleks ve Anopheles hyrcanus türleri oldu. 

Ochleratatus caspius, Culex theileri, Culex pipiens ssp. ve Anopheles maculipennis 

kompleks hem Kars Platosu, hem de Aras Havzası’nda enfekte bulundu. BNV nükleik 

asitleri en çok Ochleratatus caspius türüne ait havuzlarda bulunmasına rağmen, MLE 

enfeksiyon oranları sayıca az olan Culex pipiens türünde daha yüksekti. 

Kars Platosu ve Aras Havzası’nda pozitif bulunan 8 havuza ait bantlar saflaştırılarak 

dizi analizi yapıldı. Yapılan analiz sonucunda tespit ettiğimiz BNV'nin, daha önce Orta 

Afrika ve Eskişehir'de tespit edilen virusla %99 otanında benzerlik gösterdiği ve 

bunlarla birlikte Köken 1’de yer aldığı belirlendi.  

Sonuç olarak bu çalışma ile Kars Platosu ve Aras Havzası sivrisineklerinin BNV 

nükleik asitlerini taşıdığı, BNV nükleik asitlerini taşıyan en yaygın türün sırasıyla 

Ochleratatus caspius, Culex theileri, Culex pipiens ve Anopheles maculipennis olduğu, 

en yüksek enfeksiyon oranının ise Culex pipiens'de olduğu, yörelerdeki virusun Köken 

1’e ait olduğu ve en çok Türkiye’den Eskişehir ilinde attan izole edilen virus ve Orta 

Afrika Cumhuriyeti’nden insandan izole edilen virus ile benzerlik göterdiği belirlendi. 

Anahtar kelimeler: Batı Nil Virusu, BNV, RT-PZR, Sivrisinek, Kars Platosu, Aras 

Havzası 
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ABSTRACT 

The lifecycle of the West Nile Virus is perpetuated by migratory birds and the 

mosquitoes which feed by sucking blood from those birds. Mosquitoes which take the 

virus while sucking blood from migratory birds transmit it to people, horses and 

domestic fowl, again through sucking blood. Previously conducted studies suggest that 

the Kars Plateau and Aras Basin are on the flightpath of migratory birds and virus in the 

harbour those species of mosquitoes which can be vectors of the virus. Although no 

studies have been undertaken aimed at determining the presence of the virus in the Aras 

Basin, the West Nile Virus (WNV) is known to the present in ducks in the Kars Plateau. 

Nonetheless, no studies on the viral vectors are available in either region. Since both of 

these regions are on the migration route of the birds, harbour the mosquitoes which may 

be vectors of WNV and have extensive goose, duck and horse breeding, they are at risk 

of WNV.  

In this study, it is aimed to investigate that the presence of WNV in mosquitoes on Kars 

Plateau and Aras Basin which are differential both climatically and geographically in 

the year 2013-2104 of June-August by molecular methods. In the study, adult 

mosquitoes were collected with New Jersey light-traps and mouth aspirators and 

conveyed in June-August to the laboratory alive. After species diagnosis had been made 

morphologically, mosquitoes were kept on ice, classified in respect of collection date 

and locations, placed in eppendorf tubes in groups of 2-50 and kept in -80 oC till starting 

to laboratory studies. The standart RT-PCR method was used to identify the nucleic 

acids characteristic of WNV. Convenient bands were cut from the products acquired as 

a result of RT-PCR removed from the gel and, purified sequence analysed. BLAST 

analysis was performed on the sequences obtained and the origins of the vırus were 

determined. The species identified were compared to various bioinformatics programs 

and incorporated into the phylogenetic tree. Infection rate of species, years and locality 

was calculated by PooledInfRate program, version 4.0.  

In the result of study, 15.287 mosquitoes samples have been collected in Kars Plateau 

and the Aras Basin (Kars Plateau 3355, Aras Bain 11.932) and 376 pools have been 

created. 128 (%34.04) from 376 from tested pool of RT-PCR results were found 

positive for WNV nucleic acids. Infection rate, as calculated by acknowledged methods, 
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MIR (Minimum Infection Rate) was determined as 8.37/1000 mosquitoes, MLE 

(Maximum Likelihood of Infection) was determined as 10.22/1000. Infection rate on the 

Kars Plateau was MIR 6.56/1000 mosquitoes and MLE 7.49/1000 mosquitoes. Infection 

rate in Aras Basin was found as MIR 8.88/1000 mosquitoes and MLE 11.03/1000 

mosquitoes.  

The positive found species in the study were Ochleratatus caspius, Culex theileri, Culex 

pipiens ssp., Anopheles maculipennis complex and Anopheles hyrcanus. In both Kars 

Plateau and Aras Basin, Ochleratatus caspius, Culex theileri, Culex pipiens ssp. and 

Anopheles maculipennis complex were found infected. Although the presence of WNV 

nucleic acids were found the most in the pools belong to Ochleratatus caspius species, 

MLE infection rates were higher than outnumbered Culex pipiens ssp. 

Bands which belong to positive found eight pools were purified and sequence analyses 

have been carried out. WNV, which has been determined as a result of the analysis, 

resemble to the virus which previously has been detected in Central Africa and 

Eskişehir with %99 similarity and after all has been determined that takes place in 

Lineage 1. 

As a result, with this study, it has been determined that mosquitoes of Kars Plateau and 

Aras Basin contain WNV’s nucleic acids, the most common species that carry the WNV 

nucleic acid are Ochleratatus caspius, Culex theileri, Culex pipiens ve Anopheles 

maculipennis, the highest infection rate is in Culex pipiens, virus in regions belongs to 

Lineage 1 and it is the most similar to virus isolated from horse from Eskişehir Province 

(Turkey) and from human from Central African Republic. 

Key Words: West Nile Virus, WNV, RT-PZR, Mosquito, Kars Plateau, Aras Basin 
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1. GİRİŞ 

Günümüze kadar sistematikte yer edinmiş canlıların %80’ini arthropoda 

(eklembacaklılar) şubesi oluşturmaktadır. %50’den fazla bir oran ile insectler (böcekler) 

bu şubenin en büyük sınıfını oluşturur ve bu sınıfa ait yaklaşık 900.000 tür olduğu 

tahmin edilmektedir[1]. Yeryüzünde, kan emerek beslenen 24.000’den fazla arthropod 

türünün varlığı bilinmektedir[2]. 

Sistematikteki en büyük şube olması ile arthropodlar sayısız hastalığın taşıyıcılığını 

yapmaktadır. Arboviruslar:  sivrisinekler, tatarcıklar ve keneler gibi kan emen 

arthropodlarla taşınan viruslardır. Bugüne kadar tanımlanmış 550’den fazla arbovirusun 

varlığı bilinmektedir ve bunların 130’undan fazlası omurgalı konaklarda çeşitli 

hastalıklara neden olmaktadır[3]. Dünya'da bilinen enfeksiyon hastalıklarının yaklaşık 

1/3'i kan emen sinekler ve keneler gibi vektörler tarafından taşınmaktadır[4]. 

Arboviruslar geniş bir virus familyasını temsil eder ki, bu viruslar; Togaviridae, 

Flaviviridae, Bunyaviridae, Reoviridae, Rhabdoviridae, Orthomyxoviridae ve 

Asfarviridae’ dir[5].  

Halk sağlığını etkileyen çevresel faktörler sıcaklık, yağış, bağıl nem, rüzgâr, güneş, 

radyasyon gibi atmosferik parametreler ya da topografyanın tatlı su göletleri, nehirler, 

göller, ana konaklar (memeliler, sürüngenler, kuşlar), doğal yırtıcılar, parazitler, 

vektörler, patojenler ve bitki örtüsü gibi karasal parametreler ile ilişkilidir[6]. İklim 

değişikliğinin ekolojik süreç üzerinde iki farklı etkisi mevcuttur. Birincisi; virus, konak 

ve vektörler üzerindeki direk etkileri[7,8] ikincisi ise, habitatlar, ekosistem ve 

organizmalar arasındaki ilişkiler üzerine olan indirek etkilerdir[9]. Batı Nil Virusu gibi 

sivrisinek kaynaklı etkenlerin, hem iklimsel hem de çevresel varyasyonlar tarafından 

etkilenebileceği yüksek olasılıkla kabul edilmektedir[10]. Virusun yayılımı, çevresel 

faktörlerden etkilenen hem omurgalı hem de omurgasız konak ya da vektörlerin 

dağılımı ile kontrol edilir. Bu nedenle çevresel faktörler, vektör kaynaklı hastalıkların 

dinamikleri ya da dağılımlarında kritik bir rol oynamaktadır[8,10]. 

Vektör organizmalardan Diptera takımı Nematocera alttakımı üyesi olan sivrisinekler, 

Culicidae familyası içerisinde yer almaktadır[11]. Culicidae familyası Anophelinae, 
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Culicinae ve Toxorhychitinae olmak üzere üç alt familyaya ayrılır. İnsan sağlığı 

açısından en önemli gruplar Anophelinae ve Culicinae içerisinde bulunmaktadır[12]. 

Dünyada Culicinae alt familyasına ait 108 cins ve 3045 türün varlığı tespit 

edilmiştir[13]. Türkiye’de ise 50’nin üzerinde tür tespit edilmiş ve bunların arasında 

Aedes/Ochleratatus, Uranotaenia, Culiseta, Culex, Coquillettidia, Orthopodomyia ve 

Anopheles cinslerinin bulunduğu bildirilmiştir[14]. Sivrisinekler; Flavivirus, 

Phlebovirus ve Alphavirus cinslerine ait çok sayıda arbovirusu taşımaktadır. 

Flaviviruslar, sivrisineklerle taşınan viruslar, kenelerle taşınan viruslar, vektörü 

bilinmeyen viruslar ve bazı belirli böceklere özgü viruslar olarak 4 ana gruba 

ayrılmaktadır. Sivrisinek ve kenelerle taşınan grup, omurgalı konaklar ve özellikle kan 

emen eklembacaklılar arasındaki doğal bir taşınma döngüsünü sürdürür. 3. grup olan 

vektörü bilinmeyen viruslar, yayılım için bilinen bir eklembacaklı olmaksızın yarasalar 

ve kemirgen konaklar ile sınırlıdır. 4. Grup ise ağırlıklı olarak Aedes ve Culex cinsi 

sivrisinekler tarafından yayılmaktadır[15]. Flaviviruslar insan patojenlerini de içeren 

Batı Nil Virusu (BNV), Deng Virusu (DENV) ve Japon Ensefalit Virusu (JEV) gibi 

70'den fazla virus türünü içermektedir[16]. 

Batı Nil virusu (BNV) ilk kez 1937 yılında Afrika ülkesi olan Uganda’da enfekte bir 

kadından izole edilmiştir. BNV Flaviviridae familyasının Flavivirus cinsinde yer 

almakta olup, yaklaşık olarak 50 nm çapında, zarflı, ikozahedral nükleokapsidli, tek 

zincirli pozitif polariteli RNA genomu içeren bir arbovirustur. Serolojik olarak Japon 

ensefaliti virusu (JEV) antijenik kompleksi içerisinde yer almaktadır. RNA genomu 3 

adet yapısal; kapsid (C), membran (prM/M), zarf (E) proteini ve 7 adet de yapısal 

olmayan (Non-structural); NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B, NS5 proteini 

kodlamaktadır[17]. BNV, diğer flavivirüslere kıyasla dünya genelinde daha yaygın 

görülmektedir[18]. Hastalığın asıl döngüsü göçmen kuşlar ve sivrisinekler arasında 

olduğundan, göçmen kuşlar bu yaygınlıktan birinci derecede sorumlu tutulmaktadır[19]. 

BNV’nin replikasyon döngüsü Culicineae sivrisineklerini, nadiren de olsa akarları, 

keneleri ve çok çeşitli kuşları kapsamaktadır. İnsanlar ve atlar gibi diğer bazı memeli 

türleri BNV hastalığının klinik semptomlarını gösteren son konaklarıdır[20]. 

Türkiye biyoçeşitlilik bakımından zenginliği, sınır komşuları ile ilişkileri, vektör 

aktiviteleri ve coğrafik konumu ile BNV için uygun bir ülkedir. Bugüne kadar yapılan 
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BNV çalışmalarından elde edilen verilere göre, virusun ülkemizde varlığı tespit edilmiş 

ve insanları enfekte ettiği gösterilmiştir[21]. 

Türkiye’nin Kuzeydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan ve gerek iklimsel gerekse coğrafi 

olarak birbirinden farklı özellikler gösteren Aras Havzası ve Kars Platosu çok çeşitli 

sulak alanlarıyla sivrisinek larvalarına uygun habitatlar sağlamakta ve yoğun 

hayvancılık faaliyetlerinden dolayı ergin bireylerin beslenebileceği değişik konak 

türlerini de beraberinde bulundurmaktadır. Bu yöreler ayrıca, milyonlarca kuşun göç 

yolu üzerinde bulunduğundan biyolojik açıdan oldukça önemli coğrafik bölgelerdir. 

Alanların, barındırdığı tüm şartlar göz önüne alındığında, BNV gibi birçok arboviral 

hastalık için riskli bölgeler olduğu söylenebilir. 

Ülkemizde BNV varlığının bilinmesine karşın, Aras Havzası’nda virusa yönelik 

herhangi bir çalışma yapılmamıştır. Kars Platosu’nda yapılan bir çalışma ördeklerde 

anti- BNV antikorlarının varlığını ortaya koymuştur[22]. Ancak vektör sivrisinekler için 

herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmanın amacı, Aras Havzası ve Kars 

Platosu’nda hem göçmen kuşların varlığı hem vektör sivrisinek türlerinin varlığı, hem 

de bu gölgelerde ördek ve kaz gibi kümes hayvanlarının varlığından dolayı potansiyel 

bir vektör olan sivrisineklerde BNV nükleik asitlerinin varlığının moleküler yöntemlerle 

tespit edilmesi, virusun hangi aylarda hangi sivrisinek türlerinde bulunduğunun 

belirlenmesi, farklı coğrafik ve iklimsel özellik gösteren bu iki bölgede virus 

mevcudiyetindeki farklılıkları ortaya çıkarabilmek ve gelecekteki çalışmalara yol 

gösterebilmektir.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1 Sivrisineklerin Biyo-Ekolojik Özellikleri 

Sivrisinekler Diptera takımı, Culicidae familyası içerisinde yer almakta olup, tropikal, 

subtropikal ve ılıman iklim kuşaklarında geniş bir yayılım göstermektedirler. Ancak 

okyanuslar, yüksek dağlar ve geniş çöller gibi coğrafik bariyerler sivrisineklerin 

yayılımında sınırlayıcı rol oynamaktadır[23]. Sivrisinekler tam başkalaşım 

(holometabol) gösteren canlılardır. Hayat döngüleri yumurta, larva, pupa ve ergin olarak 

4 evrenden oluşmaktadır[24]. Sivrisineklerin yumurtalarını bıraktığı, larva ve pupaların 

yaşayıp geliştiği, doğal olabildiği gibi yapay da olabilen, büyük ve küçük her türlü su 

birikintisine jit, yani üreme alanı denmektedir. Her çeşit göl, gölet, bataklık, havuz, 

doğal çukurlar, taş oyukları, ağaç kovukları, çayır ve ormanlarda birikmiş kar, yağmur 

ve sulama suları, kanallar, terk edilmiş kuyular, çeltik tarlaları, çeşme yalakları, 

fosseptikler, bataklık kıyısındaki hayvan ayak izleri, fabrika atık suları vb. yerlerdeki 

sular, sivrisineklerin üreme alanlarındandır[23, 25-29]. 

Yumurtadan çıkan larvaların erişkin evreye kadar olan gelişme süresi iklimsel koşullara, 

suyun fizikokimyasal özelliklerine ve mevsimler gibi faktörlere bağlıdır[26]. Sivrisinek 

larva ve pupaları suda yaşar. Larvalar oldukça hareketlidir ve larva gelişim süresi, bir 

haftadan birkaç aya kadar değişebilir. Sivrisinek larvalarının gelişmesi için uygun 

sıcaklık aralığı 22 ºC ile 25 ºC arasında değişmektedir. Optimum koşullarda larva süresi 

ortalama 7-10 gündür. Yumurtanın açılma zamanı geldiğinde larva, başındaki çok ince 

ve keskin olan küçük çıkıntıyla yumurta kabuğunu keser ve dışarı çıkar[24,26]. 

Sivrisinek pupası virgül şeklinde ve hareketsizdir. Pupa beslenmez ve su yüzeyine 

çıkarak solunum deliği ile havadan oksijen alır. Erginleşme sırasında, pupanın 

abdomeni su yüzeyine paralel bir konum alır ve hava yutarak çıkma işi kolaylaştırılır. 

Bu dönem ortalama olarak iki gündür. Pupadan çıkan ergin, kanatlarını ve bacaklarını 

kurutarak sudan çıkar[23]. Sivrisinek erginleri, larva ve pupa evrelerinden farklı olarak 

karada yaşarlar. Ergin sivrisinekler konakçı tercihi, barınak seçimi ve üreme 

davranışları bakımından farklılıklar göstermektedir. Ekzofilik (açık alanda faal olan) 

türler daha çok ağaç kovukları, mağaralar, pamuk tarlaları ve orman içlerinde yaşar, gün 
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boyunca insan ve hayvanlardan kan emerler. Endofilik (kapalı alanlarda faal olan) türler 

ise ahır, ev, boş depo gibi daha çok korunaklı yerleri tercih ederler[23].  

Sivrisineklerin dinlenme için yer seçimini sıcaklık, nem, güneş ışığı ve rüzgâr gibi 

faktörler belirler. Beslenme koşulları uygun ise sivrisinekler üreme alanlarından fazla 

uzaklaşmadan kan emebilirler. Sivrisinek populasyonundaki hareketler sıcaklık, nem, 

üreme alanı, konakçı, sivrisineğin fizyolojik durumu gibi faktörlere bağlıdır. Biyotik ve 

abiyotik koşullar uygun olduğu zaman ergin dişi sivrisinekler, ortalama 15 gün ile 6 ay 

arasında değişen bir ömür uzunluğuna sahiptir. Erkek bireylerin ömrü dişilere göre daha 

kısadır[23]. Sivrisineklerin yalnızca dişileri kan emmektedir[30]. Erkek sivrisinekler ise 

gerekli enerjiyi bitki öz sularından alır[31, 32]. Kan, genellikle memeli hayvanlar ve 

kuşlardan emilir; fakat birkaç sivrisinek türü düzenli olarak kurbağa ya da sürüngenler 

üzerinden beslenir (batrokofil). Bazı türler de hem kuşlardan (ornitofil) hem de memeli 

hayvanlardan kan emmektedir[23, 24]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1 Sivrisineklerin yaşam döngüsü[33] 

2.2. Sivrisineklerin Sistematiği 

Sivrisinekler, Diptera takımı Culicidae familyası içerisinde yer almakta olup 

Anophelinae, Culicinae ve Toxorhynchitinae olmak üzere 3 alt familyaya ayrılmaktadır. 
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Anophelinae ve Culicinae alt familyalarına bağlı 112 cinsi temsil eden en az 3531 türün 

varlığı tespit edilmiştir[34].    

Son yapılan değişiklikler ile culicidae familyasının sistematiği güncellenmiştir. Bu 

sistematiğe göre[35]; 

Aile: Culicidae  

1.Alt aile: Anophelinae  

1.Cins: Anopheles 

Alt cinsler: Anopheles, Cellia, Kerteszia, Nyssorhynchus 

2.Cins: Chagasia  

2.Alt aile: Culicinae  

1.Tribus: Aedeomyiini  

Cins: Aedomyia  

Alt cinsler: Aedeomyia, Lepiothauma  

2.Tribus: Aedini  

1.Cins: Aedes  

Alt cinsler: Aedes, Aedimorphus, Alanstonea, Albuginosus, Belkinius, Bothaella, 

Cancraedes, Christophersiomyia, Diceromyia, Edwardsaedes, Fredwardsius, 

Huaedes, Indusius, Isoaedes, Leptosomatomyia, Lorrainea, Neomelaniconion, 

Paraedes, Pseudarmigeres, Scutomyia, Skusea, Stegomyia  

2.Cins: Armigeres  

Alt cinsler: Armigeres, Leicesteria 

3.Cins: Ayurakitia  
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4.Cins: Eretmapodites  

5.Cins: Haemagogus  

Alt cinsler: Conopostegus, Haemagogus  

6.Cins: Heizmannia  

Alt cinsler: Heizmannia, Mattinglyia 

7.Cins: Ochlerotatus  

1.Seksiyon Alt Cinsler: Chaetocruiomyia, Finlaya, Geoskusea, Halaedes, 

Kenknightia, Levua, Macleaya, Molpemyia, Mucidus, Nothoskusea, Ochlerotatus, 

Protomacleaya, Pseudoskusea, Rhinoskusea, Rusticoidus, Zavortinkius  

2.Seksiyon Alt Cinsler: Abraedes, Aztecaedes, Gymnometopa, Howardina, 

Kompia  

8.Cins: Opifex  

9.Cins: Psorophora  

Alt cinsler: Grabhamia, Janthinosoma, Psorophora 

10. Cins: Udaya  

11.Cins: Verrallina  

Alt cinsler: Harbachius, Neomacleaya, Verrallina 

12.Cins: Zeugnomyia  

3.Tribus: Culicini  

1.Cins: Culex  

Alt cinsler: Acalleomyia, Acallyntrum, Aedinus, Afroculex, Allimanta, 

Anoedioporpa, Barraudius, Belkinomyia, Carrollia, Culex, Culiciomyia, 
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Deinocerites, Eumelanomyia, Kitzmilleria, Lasiosiphon, Lophoceraomyia, Lutzia, 

Maillotia, Melanoconion, Micraedes, Microculex, Neoculex, Phenacomyia, 

Thaiomyia, Tinolestes 

2.Cins: Galindomyia  

4.Tribus: Culisetini  

Cins: Culiseta  

Alt cinsler: Allotheobaldia, Austrotheobaldia, Climacura,  Culicella, Culiseta, 

Neotheobaldia, Theomyia 

5.Tribus: Ficalbiini  

1.Cins: Ficalbia  

2.Cins: Mimomyia  

Alt cinsler: Etorleptiomyia, Ingramia, Mimomyia  

6.Tribus: Hodgesiini  

Cins: Hodgesia  

7.Tribus: Mansoniini  

1.Cins: Coquillettidia  

Alt cinsler: Austromansonia, Coquillettidia, Rhynchotaenia  

2.Cins: Mansonia  

Alt cinsler: Mansonia, Mansonioides  

8. Tribus: Orthopodomyiini  

Cins: Orthopodomyia  
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9.Tribus: Sabethini  

1.Cins: Isostomyia  

2.Cins: Johnbelkinia  

3.Cins: Limatus  

4.Cins: Malaya  

5.Cins: Maorigoeldia  

6.Cins: Onirion  

7.Cins: Runchomyia  

Alt cinsler: Ctenogoeldia, Runchomyia 

8.Cins: Sabethes  

Alt cinsler: Davismyia, Peytonulus, Sabethes, Sabethinus, Sabethoides  

9.Cins: Shannoniana  

10.Cins: Topomyia  

Alt cinsler: Suaymyia, Topomyia 

11.Cins: Trichoprosopon  

12.Cins: Tripteroides  

Alt cinsler: Polylepidomyia, Rachionotomyia, Rachisoura, Tricholeptomyia, 

Tripteroides  

13.Cins: Wyeomyia  
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Alt cinsler: Antunesmyia, Caenomyiella, Cruzmyia, Decamyia, Dendromyia, 

Dodecamyia, Exallomyia, Menolepis, Nunezia, Phoniomyia, Prosopolepis, 

Wyeomyia, Zinzala 

10.Tribus: Uranotaeniini  

Cins: Uranotaenia  

Alt cinsler: Pseudoficalbia, Uranotaenia  

11.Tribus: Toxorhynchitini  

Cins: Toxorhynchites  

Alt cinsler: Afrorhynchus, Ankylorhynchus, Lynchiella, Toxorhynchites 

Türkiye sivrisineklerinin sistematiği üzerine yapılan ilk çalışmaya göre, ülkemizde 7 

cinse bağlı 55 türün (Anopheles 13, Aedes 19, Culex 16, Culiseta 4, Mansonia, 

Orthopodomyia 1 ve Uranotaenia 1) varlığı bildirilmiştir[36]. Ancak eski çalışmalarda 

Türkiye’de varlığı bildirilmiş 6 tür (An. melanoon, An. multicolor, An. sergentii, An. 

stephensi, Ae. aegypti ve Cx. adairi) şüpheli veya hatalı kayıtlar olduğu gerekçesi ile 

yeni listeye alınmamıştır ve düzenlenen Türkiye sivrisinek türleri listesinde 8 cinse ait 

48 türün (Anopheles (An.) 10, Aedes (Ae.) 3, Ochlerotatus (Oc.) 15, Culex (Cx.) 13, 

Culiseta (Cs.) 4, Coquillettidia (Coq.) 1, Orthopodomyia (Or.) 1 ve Uranotaenia (Ur.) 

1) varlığı bildirilmiştir[14, 37]. 

Bununla birlikte Türkiye’de son yıllarda yapılan çalışmalar ile 8 yeni türün daha (Cs. 

alaskaensis, Oc. cataphylla, Oc. pullatus, Oc. punctor, Oc. Leucomelas, Oc. Cyprius, 

Cs. Subochrea ve Ae. Albopictus) varlığı belirlenmiştir ve tür sayısı 56 olarak 

güncellenmiştir[38-40]. 

2.3. Sivrisineklerin Hastalık Geçişindeki Rolü 

Günümüzde hastalıkların tekrar ortaya çıkmasını ve yayılmasını sağlayan sosyal, 

ekolojik ve küresel düzeyde değişiklikleri içeren bir çok faktör vardır[41]. Antibiyotik 

gibi tıbbi ilaçlar ve böcek ilaçlarının aşırı kullanımı, ekonomik eşitsizlikler, habitatların 
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kaybı, iklim değişiklikleri, tropik bölgelerden ılıman bölgelere edilen seyahatlar, 

eklembacaklı vektörlerin artması, nüfus sayısındaki artış ve kentleşme, doğal çevrenin 

bozulması ve uluslararası ticaret gibi birçok faktör hastalıkların ortaya çıkmasına, 

yayılmasına ve patojenlerin direnç kazanmasına katkıda bulunmuştur. Özellikle modern 

ulaşım araçları ile insan, hayvan, bitki ve eşya hareketliliğinin hızlanması birçok 

patojenin yayılmasını kolaylaştırmıştır. Hemen hemen dünyanın her yerinde, enfekte 

insanlar hastalık belirtilerini göstermeye başlamadan, yani hastalık etkeni henüz kuluçka 

dönemindeyken başka ülkelere seyahat edebilmekte ve gittikleri ülkelerde hastalığın 

yayılmasına neden olmaktadırlar[41, 42]. Küresel iklim değişikliği ile birlikte vektör 

canlıların insanlarla olan temaslarının artması, endemik hastalıkların sıklaşması ve 

coğrafik yayılımlarının artmasının yanı sıra yeni vektör kaynaklı hastalıkların ortaya 

çıkmasına da neden olduğu düşünülmektedir[43]. 

Dişi sivrisineklerin hastalık etkenlerini nakledebilmesi için en az bir yumurtlama 

döngüsünün tamamlanması ve tekrar kan emmesi şarttır[30]. Kan, genellikle memeli 

hayvanlar ve kuşlardan emilir; fakat birkaç sivrisinek türü düzenli olarak kurbağa ya da 

sürüngenler üzerinden beslenir. Bazı türler de hem kuşlardan hem de memeli 

hayvanlardan kan emmektedir[23, 24]. Kan emme özelliği ile sivrisineklerin dünyada 

her yıl yaklaşık 70 milyondan fazla insana hastalık ajanlarını bulaştırdığı tahmin 

edilmektedir. Bundan dolayı sivrisinekler dünyada büyük bir halk sağlığı problemi 

oluşturmaktadır[44].  

Sivrisinekler tarafından bulaştırılan hastalık etkenleri; viruslar, protozoonlar ve filarial 

nematodlar olarak genellikle 3 kategoriye ayrılmaktadır. Sivrisinekler, yüksek morbidite 

ve mortalite ile seyreden ve çoğunlukla ciddi sosyal ve ekonomik kayıplara yol açan 

Sıtma, Japon Ensefaliti, La Crosse Ensefaliti, St. Louis Ensefaliti, Batı Nil Virusu, Batı 

At Ensefaliti, Deng Virusu, Rift Vadisi Ateşi, Sarı Humma, Murray Vadisi Ensefaliti, 

O’Nyong-nyong, Ross Nehri Virusu, Çikunguya, Sindbis ve Filariasis gibi tehlikeli 

hastalıkların geçişinde önemli bir vektör olarak işlev görmektedirler[11, 45]. Ayrıca 

sivrisineklerin Francisella tularensis (tularemi etkeni) ve Bacillus anthracis (şarbon 

etkeni)’i de neklettiği bildirilmiştir[46].  
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Uluslararası arbovirus kataloğunda kayıtlı 520’den fazla arbovirus varlığı bilinmektedir. 

Bu arbovirusların yarısından daha azının sivrisineklerle bağlantısı vardır ve yaklaşık 

100 tanesi insanları enfekte etmektedir[47]. Arbovirusların karmaşık döngüsü genel 

olarak bir omurgalı konak ile (insan hariç) bu konak üzerinden beslenen 

eklembacaklılar arasındadır. İnsanlar ve evcil hayvanlar eklembacaklılar aracılığı ile bu 

arbovirusları alsalar bile hastalığın taşınmasına yetecek kadar viremi 

geliştiremezler[48]. Birçok arbovirus, omurgalı konaklarda ensefalit ve 

ensefalomiyelit'e sebep olduğundan insanlarla bağlantılı salgınlarda çok fazla belirgin 

olabilmektedir[49]. Aynı şekilde evcil hayvanların ensefalit enfeksiyonları da yerel 

hayvancılık işletmeleri üzerinde ciddi ekonomik baskı kurabilmektedir[50, 51]. 

Hem insan hem de diğer omurgalı canlılarda çeşitli hastalıklara neden olan arboviruslar 

1)Togaviridae (Alphavirus), 2) Flaviviridae (Flavivirus), 3) Bunyaviridae 

(Bunyavirusve Phlebovirus) olarak 3 familyaya ayrılır. Alphavirus’lar, Doğu At 

Ensefaliti (EEE), Batı At Ensefalit (WEE), Venezüella At Ensefalit (VEE) ve Ross 

Nehri Virusu etkenlerini içerir. Flavivirus’lar, Deng Humması, Sarı Humma, Japon 

Ensefaliti ve St. Louis Ensefalit (SLE) etkenlerini içerir. Bunyavirus’lar, Kaliforniya 

Ensefalit, Jamestown Kanyon Virusu, La Crosse Ensefalitini ve Rift Vadisi Ateşi 

etkenlerini içermektedir[52]. 

Türkiye'de ise yapılan çalışmalar birçok önemli arbovirusun varlığını ortaya çıkarmıştır. 

Yapılan bazı vektör araştırmaları sonucu Türkiye'de Batı Nil Ateşi, Deng Humması ve 

Sarı Humma gibi sivrisinek kaynaklı arboviral hastalıkların serolojik olarak var olduğu 

düşünülmektedir[21]. Ayrıca henüz Türkiye'de varlıkları tespit edilmemiş olsa da vektör 

ve konak türlerin varlığından, uygun iklimsel koşullardan ve sınır ülkelerde 

görülmelerinden dolayı da Chikungunya ve Rift Vadisi Ateşi de Türkiye için risk 

oluşturan hastalıklar arasında sayılmaktadır[23, 53, 54]. 

2.4. Batı Nil Virusu 

2.4.1. Batı Nil Virusunun Tarihçesi 
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BNV ilk defa 1937 yılında bir Afrika ülkesi olan Uganda’nın Batı Nil bölgesinde hasta 

bir kadının kanından izole edilmiştir[54]. 1937 yılından günümüze kadar olan bazı 

önemli çalışmalar çizelge’de gösterildiği gibidir.  

Çizelge 2.1 BNV’nin tarihçesi 

Yıl Önemi 
Kaynak 

1937 İlk defa Uganda’da Batı Nil bölgesinde bir kadından izole edildi 
54 

1942 BNV’nin JEV ile antijenik yakınlığı olduğu anlaşılmıştır 
55 

1943 Virusun sivrisinekler tarafından nakledildiği laboratuar ortamında ispatlandı 
56 

1950 Virus Orta Doğu ve Kuzey Afrika’da Batı Nil ateşi olarak bilinmeye başlamıştır 
57 

1950’li 
yılların başı 

Mısır’da yapılan çalışmalarla BNV’nin sivrisinek, kuş ve insanlarda varlığı 
bildirilmiştir. 

 

58 

1950’li 
yılların başı 

İsrail’deki salgınlardan oluşturulan çeşitli kayıtlarla, ilk defa bu hastalığın klinik 
karakteristik özellikleri tespit edilmiştir 

59 

1957 
İlk kez BNV ve Merkezi Sinir Sistemi (MSS) hastalığı arasında bir bağlantı olduğu 

ortaya konmuştur. Ayrıca yine bu yıllarda hastalığın şiddeti ile hastaların yaşı 
arasında bir korelasyon kurulmuştur 

59-61 

1960’lı 
yılların başı 

Atlarda oluşan ensefalite ilk kez BNV’nin de sebep olduğu anlaşılmıştır 
62 

1970 Türkiye’ de ilk defa insan ve koyunlarda BNV bulunmuştur 
63 

1996-2003 
Romanya (1996), Fas (1996/2003), İtalya (1998), Rusya (1999) ve İsrail (1998-

2000)’de ciddi salgınlar meydana gelmiştir 
64, 65-67 

1999 İlk defa Batı Yarımküre’de görülmüştür ve diğer bölgelere de yayılmıştır. 
68 

1999 
Kuzey Amerika’da BNV’nin ilk defa New York 1999 (NY99) suşu elde edilmiştir. 

Aynı yıl İsrail’de de BNV salgını olup enfekte bir kazdan izole ettikleri virusun 
NY99 suşu ile aynı genomik yakınlığa sahip olduğu görülmüştür. 

69 

2010 
Yunanistan’daki salgında 33 kişinin hayatını kaybettiği toplam 262, Romanya’da 

413, Türkiye’ de 35 olası ve 12 teyit edilmiş olarak toplam 47, Rusya’da 413, 
Portekiz 1, İspanya 1 ve Macaristan’da 19 olgu teyit edilmiştir 

70, 71 

2010 2010 yılında Köken 1’den farklı olarak Yunanistan ve Rusya’da Köken 2 suşu 
bulunmuş ve sağlık açısından önemi vurgulanmıştır 

72, 73 

2011 
Yunanistan'da 69, Romanya'da 14, İtalya'da 10, Arnavutluk’ta 2, Makedonya’da 4, 
İsrail’de 33, Rusya Federasyonu’nda 136, Tunus ve Türkiye’de 3, Ukrayna’da ise 8 

insan vakası bildirilmiştir 

70, 74 
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Böylece 21. yüzyılda BNV enfeksiyonları; sivrisineklerin uygun yaşam alanları ile 

yabani kuşların göç yollarının üzerinde bulunduğu, dünyanın birçok ülkesinde geniş bir 

coğrafyaya yayılmıştır.  

Türkiye’de BNV vakaları incelendiğinde; 1964’den günümüze, insanlarda ve 

hayvanlarda seropozitiflik çalışmaları yapılmakla birlikte, 2010 yılına kadar akut seyirli 

bir salgına rastlanmamış, 2010 yılında Manisa’da BNV’den dolayı 3 kişinin hayatını 

kaybetmesi ile Türkiye’de BNV çalışmaları hız kazanmıştır[75]. Seroprevalans 

çalışmalarında farklı oranlarda (% 0,6-57) sonuçlar elde edilmiştir ve özellikle İç 

Anadolu bölgesinde virüsün sporadik olarak seyrettiği tespit edilmiştir[75, 76]. 

Ağustos-Ekim 2010 tarihleri arasında Ege, Marmara, İç Anadolu, Akdeniz ve 

Güneydoğu Anadolu’dan toplam 44 olguda BNV enfeksiyonu doğrulanmıştır[77]. 

Güncel veriler ülkemizin hemen hemen her bölgesinde BNV aktivitesinin sürdürdüğünü 

göstermektedir[21, 22].  

 

Şekil 2.2 2015 yılına kadar Avrupa ve Orta Doğu’da insanlardan bildirilen BNV vakaları [78]  
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2.4.2. Batı Nil Virusunun Sınıflandırılması 

BNV, Flaviviridae familyası, flavivirus cinsinde yer almaktadır. BNV, JEV 

serokompleksi içinde yer almakta olup bu serokompleksin içinde, JEV, St. Louis 

Ensefaliti Virusu (SLEV), Cacipacore Virus (CPCV), Koutango Virus (KOUV), 

Murray Valley Ensefaliti Virusu (MVEV), Alfuy Virus (ALFV), Usutu Virus (USUV), 

Yaounde Virus (YAOV), Kunjin Virus ve BNV bulunmaktadır. Bütün flaviviruslar 

birbirlerine yakın antijenik yapıya sahiptirler. Özellikle Kunjin virusu, BNV’nin alt tipi 

olarak tanımlanmaktadır[79]. 

Çizelge 2.2 BNV serokompleksinin dağılımı[80]. 

Cacipacore Kuzey Amerika 

Koutango Afrika 

Japon Ensefaliti Asya, Okyanusya, Avusturalya 

Murray Vadisi Ensefaliti Avusturalya 

Alfuy Avusturalya 

St. Louis Ensefaliti Kuzey Amerika, Güney Amerika 

Batı Nil Virusu Asya, Avrupa, Afrika, Kuzey Amerika 

Kunjin Avusturalya 

Yaounde Afrika 

 

BNV genetik olarak en az 5 ana kökene ayrılsa da en yaygın olanları Köken 1 ve Köken 

2’dir. Köken 1 virusun üyeleri genellikle insan ensefaliti ile ilişkilidir ve Afrika, 

Hindistan, Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’dan izole edilmiştir[81, 82]  

Köken 2 virus ise Güney Afrika ve Madagaskar’dan izole edilmiş olup enzootik 

döngülerde yer almaktadır. İnsanlarda klinik ensefalite neden olmadığı düşünülse de, 

son yıllarda Yunanistan ve İtalya’da insanlardan izole edilen virusun Köken 2 suşundan 

olduğu görülmektedir. Ayrıca Köken 2 suşunun, Macaristan ve Güney Afrika’da atlarda 

nörolojik bozukluğa neden olduğu da gösterilmiştir[83-87].  
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Köken 3 virus 1997 yılında Çek Cumhuriyetinde Cx. pipiens’den izole edilmiş olup 

insanlardaki patojenliği bilinmemektedir[88]. Köken 4 virus 1998 yılında Rusya’ da 

Dermacentor marginatus türü keneden izole edilmiş olup son olarak da İspanya’dan 

bildirilmiştir[89,90]. Köken 5 virus Hindistan’dan izole edilmiştir. Önceden alt küme 

olarak Köken 1 içerisinde yerleştirilse de genom dizi analizleri ile Köken 5 olarak 

sınıflandırılmasının uygun olacağı kanaatine varılmıştır[91].  

Şekil 2.3 Köken 1 ve Köken 2 BNV’lerinin filogenetik ağacı[92]. 
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Çizelge 2.3 BNV kökenlerinin genom dizilimleri ve patojenliklerindeki farklılıklar[93] 

BNV Yayılım Alanı İnsanlarda 

Oluşturduğu 

Hastalık 

Belirtileri 

Etkilediği 

Hayvanlar 

İzole Edildiği 

Canlılar 

Köken 1(Clade 1a) Dünya Çapında Ateş, Menenjit, 

Ensefalit, Akut 

Flassid Paralisis 

Kuş, Sürüngen, 

Memeliler 

İnsan, Sivrisinek, 

Kuş, Memeli, 

Sürüngen 

Köken 1(Clade 1b) Avusturalya 

(Kunjin) 

Ateş, Menenjit, 

Ensefalit 

Kuşlar Sivrisinek, İnsan 

Köken 2 Kuzey ve 

Merkezi Afrika, 

Madagaskar, 

Avrupa 

Ateş, Menenjit, 

Ensefalit 

Kuşlar, Atlar Sivrisinek, Kuş, At, 

İnsan 

Köken 3 Avusturya Bilinmiyor Bilinmiyor Culex pipiens 

Köken 4 Rusya Bilinmiyor Bilinmiyor Dermacentor 

Marginatus 

Köken 5(Köken 1, 

Clade 1c) 

Hindistan Ateş, Menenjit, 

Ensefalit 

Meyve Yarasaları Sivrisinek, Kuş, 

Yarasa 

 

2.4.3 Batı Nil Virusu’nun Yapısı ve Genomu 

BNV 40-60 nm büyüklüğünde olup, ikosahedral simetrili bir nükleokapside sahiptir. 

Virusun genomu tek zincirli RNA yapısında ve pozitif polariteli olup, 11000–12000 

nükleotidden oluşmaktadır. Bu genom, üçü yapısal (C, M ve E) ve yedisi yapısal 

olmayan (NS1, NS2a, NS2b, NS3, NS4a, NS4b ve NS5) 10 önemli protein 

kodlamaktadır. Nükleokapsidi çevreleyen konakçı kaynaklı çift kat lipit membrana 

sahiptir ve 20 ile 53 kDa büyüklüğünde iki önemli integral protein (E ve PrM) içerir[80, 

94]. Bu proteinler; konak yelpazesi, doku tropizmi, replikasyon, immün cevap için B ve 

T hücrelerinin uyarımı gibi virusa ait önemli özelliklerden sorumludurlar[17]. 
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2.4.3.1 Yapısal Proteinler 

Kapsid (C) proteini: C proteini viral RNA’yı çevreleyen ve viral nükleokapsidlerde 

bulunan, temel aminoasitlerce zengin yaklaşık 11 kDa büyüklüğündedir. C ana kapsid 

proteinidir ve genomik RNA’yı bağlamaktadır. Premembran proteininin endoplazmik 

retikulum translokasyonu için sinyal bir peptid olarak hizmet eder[95].  

Premembran (PrM): PrM, 26 kDa’lık öncü bir viral membran proteinidir (M). 

PrM’nın Pr segmenti E proteinini dengeler ve füzyojenik form içerisinde erken 

füzyonun oluşmasını engelleyerek yeniden düzenler[96,97]. 

E-Proteini: Virionun en büyük yüzey proteini yaklaşık olarak 53 kDa’lık boyutu ile E 

glikoproteinidir. İmmunolojik önem taşıyan ve virulans faktörü olarak bilinen viral 

hemaglutininlerdendir. Virus bu proteini sayesinde konak hücreye bağlanarak 

nöroinvazif bir özellik kazanır. Bu glikoproteinin ayrıca, reseptör tanıma özelliği, 

virusun konak hücre içerisine girişi esnasında füzyon ve bağlanmaya aracılık, kırmızı 

kan hücrelerinin aglütasyonu gibi özellikleri de vardır[80, 98,99]. 

2.4.3.2 Yapısal Olmayan Proteinler 

NS1 Proteini: Yapısal olmayan protein 1 (NS1), virus replikasyonunun erken 

aşamalarında rol oynadığı düşünülen membran-bağlantılı yaklaşık olarak 46 kDa 

büyüklüğünde bir glikoproteindir[100]. Memeli hücreleri tarafından salgılanır ve hücre 

yüzeyinde bulunmaktadır[96, 100].  

NS2A ve NS2B Proteini: NS2A proteini yaklaşık 22 kDa ile orta büyüklükte bir 

hidrofobik proteindir[101]. İnterferon (IFN) yanıtını engeller ve viral ünitelerin bir 

araya toplanması sırasında rol oynar. Ayrıca, RNA’nın paketlenmesinden 

replikasyonuna geçişinin ayarlanmasıyla alakalı olduğu da düşünülmektedir[101-103].  

NS2B proteini 14 kDa’lık zara bağlanmış olan küçük bir proteindir. Viral NS3 proteazı 

için zorunlu kofaktör olduğundan dolayı NS3 proteini ile bir kompleks oluşturmaktadır. 

[104, 105]. Bu proteinin aynı zamanda enfeksiyon sırasında zar geçirgenliğinin değişimi 

ile de alakalı olabileceği düşünülmektedir[106].  
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NS3 Proteini: Yaklaşık 70 kDa büyüklüğü ile ikinci en büyük viral proteindir. Serin 

proteaz, helikaz, nükleosit trifosfat (NTPase) ve RNA trifosfadaz (RTPase) aktiviteleri 

gibi fonksiyonel özelliklere sahiptir[96, 100].  

NS4A ve NS4B Proteinleri: NS4A yaklaşık 16 kDa büyüklüğündedir. Bu proteinin 

replikasyon kompleks stabilizasyonunda rol oynadığı öne sürülmektedir. NS4B ise 27 

kDa büyüklüğünde olup fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir. Ancak bu proteinlerin, 

polimeraz kompleksinin lokalizasyonu ve aktivitesi için gerekli olabileceği 

düşünülmektedir. Ayrıca interferon sinyalizasyonunu modifiye etmektedir[100, 107].   

NS5 Proteini: 103 kDa büyüklüğü ile en büyük viral proteindir. RNA bağımlı RNA 

polimeraz enzimi ve metil transferazı kodladığı bilinmektedir ve replikasyon için 

zorunludur[96, 108].  

2.4.4 Batı Nil Virusu’nun Replikasyonu 

Flaviviral RNA sentezi, konservativ ve asimetriktir[97]. Replikasyon döngüsündeki ilk 

adım, viral yüzey glikoprotein ve hücresel reseptörler arasındaki etkileşimler yoluyla 

giriş noktasındaki hücrelere flavivirus parçacıklarının bağlanmasıdır[96, 100, 109]. 

Virus yüeyindeki E proteini aracılığıyla konakçı hücre yüzeyindeki bir reseptöre 

bağlanarak hücre içerisine girer[110]. BNV viryonları, klatrin aracılı endositoz yolu ile 

hücreye girerek[111] endoplazmik retikuluma doğru taşınmaktadır[112]. Viral membran 

ile konak hücre membranının düşük pH ile füzyona uğraması sonucu nükleokapsid 

sitoplazma içerisinde serbest kalır[113, 114]. Serbest kalan RNA replikaz enzimi ile 

negatif polariteli RNA’yı sentezler. Sentezlenen negatif polariteli RNA, pozitif 

polariteli bir RNA’nın oluşturulması için bir kalıp olarak kullanılmaktadır. Ayrıca 

sentezlenen pozitif polariteli yeni RNA’lar ya viral protein sentezini devam ettirir ya da 

kapsid içerisinde paketlenir. Virus parçacık düzeneği endoplazmik retikulum içerisinde 

tomurcuklanma yoluyla olmaktadır. Endoplazmik retikulum içerisinde yeni RNA’lar ve 

olgunlaşmamış PrM proteini bulunmaktadır. PrM proteini hücre zarına geçişi sırasında 

parçalanarak olgun M proteini içeren enfektif virion oluşur ve olgun virus ekzositoz 

yolu ile hücreyi terk eder[96, 97, 100, 115-117]. 
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2.4.5 Batı Nil Virusu’nun Rezervuar ve Vektörleri 

BNV’nin rezervuarı ve ana konağı yabani kuşlar, biyolojik vektörü ise sivrisineklerdir. 

İnsan, at ve diğer bazı memeliler ise virusun rastlantısal konaklarıdır. Bu memeli 

konaklar vücutlarında taşınma siklusunu devam ettirecek kadar viremi 

oluşturamadıklarından son konak olarak kabul edilmektedirler[118]. Virusun 

replikasyon döngüsünde ikincil vektör olarak keneler ve nadiren de akarlar rol 

almaktadır. Ancak kene ve akarların sivrisinekler kadar etkili olmadıkları 

belirlenmiştir[17, 58, 119]. Vektör aracılığı olmadan son konakçılarda kendi aralarında 

hastalık geçişinin olmadığı bildirilse de[20, 68] kuşlarda BNV’nin vektör olmadan 

bulaşabileceği kanıtlanmıştır. Yapılan bir çalışmada kaz sürülerinde vektör aracılığı 

olmadan salgının yayıldığı tespit edilmiştir[120]. Başka çalışmalarda da kuşların 

BNV’yi oral yolla alabileceği, enfekte sineklerle beslenen kuşların Batı Nil hastalığına 

yakalandıkları gösterilmiştir[121]. BNV’nin sığır, dağ keçisi, koyun, eşek, katır, geyik, 

ren geyiği, evcil kedi ve köpek, kurt, dağ leoparı, evcil tavşan, babun, fil, timsah, gri 

sincap, doğu sincabı, gri kurt, büyük kahverengi yarasa ve gergedan gibi birçok canlıda 

varlığı bildirilmiştir[122, 123]. Sürüngenlerin uzun süreli viremi oluşturarak virusun kış 

aylarında hayatta kalmasını sağlayarak amplifikasyona katkıda bulunduğu 

düşünülmesine rağmen[124, 125], Kuzey Amerika’da yapılan bir çalışmada 3 sürüngen 

(çizgili yılan, yeşil iguana ve kızıl yanaklı su kaplumbağası) ve 1 kurbağa (bullfrog 

kurbağası) türünde viremi oluşturamadığı ve hiçbir şekilde BNV belirtileri göstermediği 

belirtilmiştir[20, 124]. 

Yapılan bazı çalışmalarla virusun vektör aracılığı olmadan insanlarda, organ 

transfüzyonu, kan ve kan ürünleri transplantasyonu, anne sütü ve hamilelikte bebeğe 

geçtiği kesinlik kazanmıştır[126-131]. 

2.4.5.1 Kuşlarda Batı Nil Virusu 

Yabani kuşlar, göç rotaları boyunca konakladıkları bölgelerde eklembacaklılar 

tarafından istilaya uğrayabilirler. Böylece enfekte eklem bacaklılardan virusu alabilir ya 

da virusu eklem bacaklılara nakledebilirler. Kuşların, kanlarında yüksek düzeyde viremi 

oluşturduklarından virusun en önemli ve en geniş konakları oldukları varsayılmıştır[80, 
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132]. BNV’nin özellikle Passeriformes takımı Corvidae familyasında çok yüksek viremi 

oluşturduğu hem saha hem de laboratuar koşullarında tespit edilmiştir. Passeriformes 

takımı haricinde, Charadriiformes, Strigiformes, Falconiformes takımlarında da yüksek 

viremi oluşturduğu çeşitli çalışmalarla ortaya konulmuştur[121, 133]. BNV göçmen 

kuşlar haricinde yerli kanatlılarda da yüksek viremi oluşturmaktadır. Özellikle kırlangıç, 

kazlar ve kargalar virusun en sık rastlandığı kanatlılardır[134]. Virusun kuşlardan ilk 

izolasyonu 1950’li yılların başlarında Mısır’da gerçekleşmiştir[135]. Göçmen kuşlar ve 

BNV’nin ilişkisi Afrika’da kışlayan kuşların kışlama sırasında virusu aldıklarına ve 

kuzey yönünde gerçekleştirdikleri ilkbahar göçü sırasında bu virusu Avrupa’ya doğru 

taşıdıkları hipotezine dayanmaktadır[136].Virusun yayılımında özellikle göçmen 

kuşların çok büyük etkisi olduğuna yönelik çeşitli çalışmalar yapılmış, bu çalışmalarla 

virusun Avrupa ve Akdeniz Havzası’na göçmen kuşlarla girdiği kanıtlanmıştır[137-

144]. Okyanuslar gibi büyük bariyerlerden BNV göçmen kuşlar sayesinde geçmektedir. 

Göçmen olmayan kuşlardan olan kargalar BNV bakımından yüksek viremi gösterip, 

hem kentsel hem de kırsal alanlarda büyük populasyonlar halinde görülebilmektedir. Bu 

büyük populasyonlar insan ve diğer canlılar için hem BNV hem de diğer arboviruslar 

bakımından tehdit oluşturmaktadır[134, 145]. 

BNV salgınları özellikle göçmen kuşların uğradığı ve vektörlerinin bulunduğu sulak ve 

kentsel alanlarda görülmektedir. Örneğin; Afrika’da kışlayan kuşlar, nisan ve mayıs 

ayında kuzey yönüne doğru başlayan ilkbahar kuş göçü ile Avrupa’ya girerek virusun 

bu bölgeye girmesine neden olur. Temmuz ayından ekim ayına kadar da virus, yerel kuş 

populasyonları ve bunun sonucunda da insan ve atlara geçmektedir[146].  

2.4.5.2 Sivrisineklerde Batı Nil Virusu 

BNV’nin doğadaki döngüsü kuşlar ve sivrisinekler arasında olduğundan sivrisineklerin 

BNV’nin ana vektörü olduğu düşünülmektedir[145]. Beslenme davranışa göre 

çoğunlukla kuşlardan, nadiren de memelilerden beslenen Culex cinsi sivrisineklerin 

Kuzey Amerika’da BNV’nin temel vektörü olduğu tespit edilmiştir. Culex cinsi 

sivrisineklerin çoğunun yapılan testlerle BNV’nin vektörü olduğu 

savunulmaktadır[147]. 1952-1954 yıllarında Mısır’da saha çalışmaları ile birlikte 

yapılan deneysel çalışmalarla sivrisineklerin BNV’nin vektörü olduğu kesinlik 
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kazanmıştır. Bu çalışmada izolatlar Cx. antennatus, Cx. univittatus ve Cx. pipiens’den 

elde edilmiştir[57, 148].  

Yapılan çalışmalar ile Afrika ve Orta Doğu’da virusun ana vektörünün Cx. univittatus 

olduğu (belli alanlarda her ne kadar Cx. poicilipes, Cx. neavei, Cx. decens, Ae. 

albocephalus ya da mimomyia olsa da), Avrupa’da Cx. pipiens, Cx. modestus ve 

Coquillettidia richiardii olduğu, Asya’da Cx. quinquefasciatus, Cx. tritaeniorhynchus 

ve Cx. vishnui olduğu tespit edilmiştir[149, 150]. Ayrıca Asya, Avrupa ve Orta Doğu’da 

yapılan çalışmalarla virusun Cx. pipiens s.s., Cx. theileri, Cx.modestus s.s., Cx. 

univittatus, Oc. caspius ve An. maculipennis s.l. türlerinde de bulunduğu ve bu türlerin 

virusun bulaşmasında etkili oldukları görülmüştür[136]. Ae. vexans, Cx. salinarius, Oc. 

japonicus, Oc. triseriatus gibi bazı türler de enfekte kuşlardan beslendikten sonra bazı 

duyarlı omurgalılara virusu taşıyarak köprü vektör görevi yapmaktadır[151]. 

Cx. tritaeniorhynchus, Cx. unıvıttatus complex, Cx. pipiens, Ae. aegypti ve Ae. 

albopictus’da yapılan çalışmalarla sivrisineklerde virusun vertikal geçişinin olduğu 

kanıtlanmıştır[149, 150, 152, 153]. 
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Çizelge 2.4 Batı Nil Virusu’nun tespit edildiği sivrisinek türleri[154, 155] 

Aedes aegypti Aedes albopictus Aedes 
atlanticus/tormentor Aedes atropalpus 

Ochlerotatus (Aedes) 
caballus 

Ochlerotatus (Aedes)  
canadensis 

Ochlerotatus (Aedes)  
cantator 

Ochlerotatus (Aedes) 
caspius 

Aedes cinereus Aedes circumluteoulus Ochlerotatus (Aedes)  
condolescens 

Ochlerotatus (Aedes) 
dorsalis 

Ochlerotatus (Aedes)  
dupreei 

Ochlerotatus (Aedes)  
fitchii 

Ochlerotatus (Aedes) 
fulvus 

Ochlerotatus (Aedes) 
grossbecki 

Ochlerotatus (Aedes)  
infirmatus Aedes japonicus Ochlerotatus (Aedes)  

melanimon 
Ochlerotatus (Aedes) 

nigromaculis 

Ochlerotatus (Aedes)  
provocans 

Ochlerotatus (Aedes)  
sollicitans 

Ochlerotatus (Aedes)  
squamiger 

Ochlerotatus (Aedes)  
sticticus 

Ochlerotatus (Aedes)  
stimulans 

Ochlerotatus (Aedes)  
taeniorhynchus Aedes triseriatus Ochlerotatus (Aedes)  

trivittatus 

Aedes vexans Anopheles atropos Anopheles barberi Anopheles 
crucians/bradleyi 

Anopheles franciscanus Anopheles freeborni Anopheles hyrcanus Anopheles maculipennis 

Anopheles punctipennis Anopheles 
quadrimaculatus Anopheles walkeri Coquillettidi spp. 

Coquillettidia 
perturbans Coquillettidia richiardii Culex apicalis Culex bitaeniorhynchus 

Culex coronator Culex decens Culex erraticus Culex erythrothorax 

Culex modestus Culex neavei Culex nigripalpus Culex pipiens 

Culex poicilipes, Culex quinquefasciatus Culex restuans Culex salinarius 

Culex stigmatosoma Culex tarsalis Culex territans Culex theileri 

Culex thriambus Culex tritaeniorhynchus Culex Univittatus Culex Vishnui 

Culiseta ımpatiens Culiseta Inornata Culiseta incidens Culiseta longiareolata 

Culiseta melanura Culiseta morsitans Deinocerites cancer Mansonia tittilans 

Orthopodomyia 
signifera Psorophora ciliata Psorophora columbiae Psorophora ferox 

Psorophora howardii Uranotaenia sapphirina   
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2.4.6 BNV’nin Bulaşma Döngüsü 

1952-1954 yıllarında Mısır’da yapılan BNV çalışmaları, virusun yayılma döngüsüne 

yönelik yapılan ilk kayıtları içermektedir[156]. Virusun doğadaki döngüsü dişi 

sivrisineğin enfekte bir kuştan kan emmesi ile başlar. Sivrisineğin beslenmesi esnasında 

virus, enfekte kan ile birlikte sivrisineğin bağırsağına geçerek bağırsak epitel 

hücrelerinde çoğalmaya başlar. Virus buradan sivrisineğin dolaşımına katılarak tükürük 

bezlerine taşınır ve burada çok yüksek miktarda çoğalır. Sivrisineklerin virusu aldıktan 

sonra başka bir canlıya nakletme süreleri 10 gün ile 2 hafta arasında değişmektedir[157-

159].  

Sivrisineklerde populasyon yoğunluğu, beslenme davranışı, ömür uzunluğu ve herbir 

türün mevsimsel aktivitesi sivrisineğin vektörel öneminin belirlenmesinde dikkate 

alınacak unsurlardır[160]. Sivrisineğin metabolizması ve biyolojisi sıcaklık gibi 

çevresel şartlardan büyük ölçüde etkilenmektedir. Buna bağlı olarak virusun sineğin 

vücudunda çoğalmasında sıcaklığın etkisi oldukça fazladır. Sıcaklık artışı sivrisineklerin 

taşıdığı virus miktarını ve böylece de virusun başka canlılara geçme ve virusun yayılım 

oranını artırmaktadır[161]. Virusun sivrisinekteki amplifikasyonu için en uygun 

sıcaklığın 22 0C olduğu düşünülmektedir. Sivrisinek populasyonları, yumurta üretim 

süresinin kısalması ve yumurta miktarındaki artış ile artmaktadır. Bunda da sıcaklığın 

etkisi oldukça fazladır. Konak üzerinden kan emerek beslenme ve yumurtlamanın 

sıklaşması vektör-konak temaslarını arttırmaktadır. Böylece patojenler daha hızlı 

gelişip, daha sık iletilmektedir[162]. 

Sivrisinekler beslenme ile virusu alabilecekleri gibi transovaryal olarak da virusu 

nakledebilirler. Yapılan çalışmalar ile bazı Culex ve Aedes cinsi sivrisineklerin virusu 

vertikal ve horizontal olarak larvalarına geçirdikleri tespit edilmiştir[149,150, 152, 153]. 

Vertikal geçiş, enfekte dişi bireylerdeki virusun, bireyin F1 döllerine geçmesi olarak 

tanımlanmaktadır[163]. Erkek bireyler vertikal olarak virusu alabilir ve çiftleşme ile 

dişiye virusu nakledebilir. Bu cinsel iletim doğada vertikal geçişin etkisini 

artırabilmektedir[164]. Yinede, BNV’deki vertikal geçiş oranı diğer flaviviruslara göre 

daha düşüktür[165].  
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Beslenme sonrası virusu tükrük bezlerinde tutan enfekte sinek, beslenme amaçlı 

soktuğu konağa (at, insan, kanatlı ve sürüngenler gibi son konaklar) tükürük 

bezlerindeki virusu iletir[158,159]. 

 

 

 
Şekil 2.4 Batı Nil Virusu’nun yaşam döngüsü[166]. 

Özellikle kuşlar olmak üzere kanatlılar BNV’nin en önemli konaklarıdır. Kuşlarda 

viremi yüksek düzeyde olup 7-8 gün sürmektedir[64-66]. Epidemik BNV salgınlarının 

olduğu çoğu bölgede virustan etkilenen kuşlarda (özellikle karga) ölümlerin 

gözlenmesi, kuşların virusa olan duyarlılığını göstermektedir[141, 167]. Virusun farklı 

kıtalar, bölgeler ve coğrafyalara yayılımasında göçmen kuşların önemi çok büyüktür. 

Enfekte bir göçmen kuş, göç zamanı gittiği güzergâhlara virusu taşır ve o bölgede 

virusun yayılmasını sağlar. Ya da sağlıklı olsalar bile gittikleri bölgede enfekte bir sinek 

ile virusu alıp başka bir bölgeye virusun girmesini sağlarlar. Göçmen kuşlar haricinde 
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yerli kuş ve diğer kanatlıların da yaşadıkları bölgede virusun yayılımında rol 

oynadıkları düşünülmektedir[64, 168]. Ayrıca, kuşların enfekte sineklerle beslenerek 

virusu oral yolla da alabileceği kanıtlanmıştır[133]. 

BNV birçok memeli ve nadir sürüngen türlerinde bulunsa da, çoğunlukla at ve 

insanlarda gösterilmiştir[81]. BNV’nin son konağı olarak görülen at ve insanlarda 

viremi düşük düzeyde ve yaklaşık 3 gün sürmektedir. Vireminin düşük düzeyde ve kısa 

süreli olmasından dolayı virusun yayılımında bu konakların çok etkin olmadıkları 

düşünülmektedir[64-66]. Virus insan ve atlarda asemptomatik seyretmekle birlikte hafif 

klinik belirtiler göstermektedir. Semptomlar genellikle enfeksiyon sonrası genellikle 2-

15 gün sonra ortaya çıkmaktadır[17]. 

Virusun vektör aracılığı olmadan taşındığı durumlar ise; organ nakli, kan transfüzyonu, 

diyaliz, intrauterin veya anne sütü, perkütan ve aerosol yollardır[126-131]. 

2.4.7 Patogenez ve Patoloji 

Enfekte konaktan kan emen sivrisineğin vücuduna giren virus, bağırsak epitelyum 

hücrelerine yerleşip çoğalır ve oradan da tükürük bezlerine geçerek çoğalır ve 

sivrisinekte herhangi bir patolojik değişiklik oluşturmaz. Omurgalı konak üzerinden 

beslenen enfekte sivrisinek tükürük bezlerindeki virusu konağa iletir[158-159]. 

Konakta deri altına enjekte edilen virüs keratinositler ve langerhans dentritik hücreleri 

içinde çoğalmaktadır[169]. Enfekte dentritik hücreler veya keratinositler bölgesel lenf 

düğümlerine göç eder ve bu dokularda ilk replikasyon başlar. Replikasyon ile birlikte 

düşük seviyeli ve geçici viremi meydana gelir ve bu viremi 1 hafta kadar sürebilir[170]. 

Düşük seviyeli vireminin oluşumundan birkaç gün sonra anti-BNV IgM antikorları 

üretilir ve böylece BNV kandan büyük ölçüde temizlenir. BNV kandan büyük ölçüde 

temizlense de virus immun sistemden kaçıp MMS’ye yerleşebilmektedir. Viremi 

ardından virus kan dolaşımı ile başta dalak, karaciğer ve böbrek olmak üzere birçok 

organa yayılarak enfeksiyona duyarlı endotel hücreleri, monosit ve makrofajları enfekte 

eder ve ikinci replikasyon meydana gelir ve çoğu zaman burada kalır[110, 171,172]. 
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BNV özellikle yaşlılar ve bağışıklık sistemi baskılanmış bireylerde MMS boyunca 

hücreden hücreye yayılabilir. Virus MMS’de nöronlar, glial hücreler, bazal ganglionlar, 

beyin sapı ve omuriliği enfekte eder ve burada bozukluklar meydana getirir[173]. 

Virusun kan-beyin bariyerini aşarak MSS’ne nasıl ulaştığı henüz tam olarak 

bilinmemektedir. Fare üzerinde yapılan bazı deneylerin gözlemleri sonucunda, doğal 

bağışıklık aktivasyonu ve patojeni tanıma gibi görevleri olan toll-like reseptör 3’ü 

(TLR3) eksik olan farelerin normal farelere oranla ölümcül BNV’ye karşı daha dirençli 

oldukları gözlenmiştir[174, 175]. BNV’li ölümlerin patolojik bulguları; beyinde yaygın 

bir yangı, perivasküler inflamasyon, mikrogliyal nodüller, değişken nekroz ve 

nöronların kaybıdır. Derin gri çekirdek, beyin sapı ve omurilik virusten en fazla 

etkilenen bölgeler olarak görünmektedir[173, 176, 177]. Bu bölgeler haricinde ayrıca 

deri, yağ, kas, tendon ve kemik iliğinden de BNV izole edilmiştir[178].   

2.4.8 Klinik 

İnsanlarda BNV enfeksiyonlarının çoğu asemptomatiktir. Ancak enfekte kişilerin 

yaklaşık %20’si klinik belirtiler göstermektedir. Bu kişilerin de %1’inden daha azında 

ciddi nörolojik semptomlar gelişmektedir. BNV hastalık belirtileri yorgunluk, ateş, baş 

ağrısı, kas ağrısı, halsizlik, döküntü, ve boyun ağrısı gibi birçok spesifik olmayan grip 

benzeri semptomlardır. Semptomlar genellikle enfeksiyon sonrası 2 ile 15 gün arasında 

ortaya çıksa da, ortalama süresi 2 ile 5 gündür[17]. Bazı durumlarda, birçok hastada 

BNV şiddetli titreme ve parkinsonizmin de dahil olduğu hareket bozukluklarına neden 

olabilir[20, 68, 179]. Nöroinvaziv BNV hastalığın klinik belirtileri değişken olup 

ensefalit, aseptik menenjit, çocuk felci ve benzeri sendromları içerir. Nöroinvaziv BNV 

enfeksiyonu olan hastaların %35-40’ında menenjit, %55-60’ında ensefalit ve sadece 

%5-10’unda akut flaks paraliz (AFP) gelişebileceği bildirilmiştir[180, 181].  

Nöroinvaziv hastalıklar ileri yaşlarla ilişkilendirilse de gençlerde ve çocuklarda da 

bildirilmiştir[17]. Batı Nil hastalığı için hipertansiyon ve diyabetin ciddi bir potansiyel 

risk faktörü olduğu ileri sürülmüştür. Ancak en önemli faktörün virusun, yaşlı insanlara 

nakledilmesi ve immun sistemi yeterince gelişmemiş ya da immun yetmezliği olan 

kişilere bulaşmasıdır[17]. 
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İnsanlarda olduğu gibi atların çoğunda da klinik bir belirti olmamaktadır. BNV 

enfeksiyonu geçiren hayvanların yalnızca %10’unda klinik semptomlar 

oluşmaktadır[182]. Atlarda ateş, ataksi, ayaklarda zayıflık, diş gıcırdatma, yüzde ve 

kaslarda seğirme, tremor, körlük gibi semptomlar tespit edilmiştir. Hastalık genellikle 3 

hafta sürer. BNV enfeksiyonundan etkilenen ve semptomları gösteren atlarda ölüm 

oranları %25-45’dir. Atlarda oluşan lezyonlar polioensefalomiyelit ve diğer ciddi 

vakalarda olduğu gibi MSS ile sınırlıdır[183].  

Kuşlardaki tipik klinik belirtilerden nörolojik olanları ataksi, felç gibi nörolojik 

olmayanları ise depresyon, uyuşukluk, tüylerde dökülme, kilo kaybı, kalp kası 

yangısıdır. BNV enfeksiyonu kuşlarda beyin, böbrek, kalp, akciğerler, karaciğer, 

gonadlar, dalak, bağırsaklar, yemek borusu ve deri gibi birden fazla organda hasara 

neden olmaktadır[121]. Kargalar ve mavi alakargalar BNV enfeksiyonuna karşı oldukça 

hassastırlar. Bu nedenle kargaların ölüm oranlarındaki artış insanların salgından 

etkilenme riskini artıracaktır. Amerika’da karga ölümleri BNV’nin aktivitesini 

öngörmek için epidemiyolojik bir gösterge olarak kabul edilmiştir[184, 185]. 

2.4.9 İmmunite 

BNV’ye karşı hem doğal hem de sonradan kazanılan immün yanıtlar enfeksiyonun 

kontrolü için büyük önem taşımaktadır. Tip 1 interferon (alfa ve beta) virus seviyesini 

sınırlandırma, nöron kaybını azaltma ve hayatta kalma oranını artırmak için oldukça 

önemlidir[186]. Sonradan kazanılmış bağışık yanıt enfeksiyonun kontrolünde önemli bir 

rol oynamaktadır. BNV ile enfekte edilmiş fareler üzerinde yapılan çalışmalarla 

enfeksiyonun kontrolü için hem T hem de B hücrelerinin önemli olduğu tespit 

edilmiştir[187-192]. CXCL10 gibi kemokinler ve bu kemokinlerin ligantları CXCR3 ve 

CCR5, CD4+ ve CD8+ T lenfositleri virusun merkezi sinir sisteminden temizlenmesini 

sağladığı ve farelerin yaşam sürelerini uzattığı gözlenmiştir[189, 193]. BNV spesifik 

IgM salgılayan B hücreleri enfeksiyon sonrası 7. günde tespit edilebilmektedir[194]. 

IgM erken dönemde BNV enfeksiyonunu saptamak için kritik önem taşımaktadır. BNV 

spesifik IgM’lerin pasif transferi yetersiz IgM’de ölümcül BNV enfeksiyonuna karşı 

fareleri koruyabilmektedir. Hastalarda BNV spesifik IgM tespit edildikten yaklaşık 3-4 

gün sonra Anti-BNV IgG titreleri ölçülebilmektedir[193]. IgG’nin büyük olasılıkla 
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tekrar eden BNV enfeksiyonuna karşı uzun süreli bağışıklık kazandırıcı baskın antikor 

olduğu düşünülmektedir. Henüz yeterli veri olmamasına rağmen iyileşmekte olan 

hastalarda BNV’ye karşı oluşan bağışıklığın ömür boyu sürdüğü tahmin 

edilmektedir[196].  

2.4.10 Tanı 

İnsanlarda hastalığın tanısını koymada hastanın klinik geçmişi büyük öneme sahiptir. 

Özellikle sivrisineklerin etkin olduğu yaz aylarında ortaya çıkan yorgunluk, ateş, baş 

ağrısı, kas ağrısı ve halsizlik gibi grip benzeri belirtilerin olması BNV vakasından şüphe 

edilmesini gerektirir. Çoğu zaman BNV ile enfekte olmuş kişilerde herhangi bir hastalık 

belirtisi görülmemektedir[17]. Bu belirtiler gözlendiği zaman ilk olarak tam kan sayımı, 

beyin omurilik sıvısında hücre sayımı, glukoz ve protein düzeyi tetkikleri ve nörolojik 

görüntüleme yöntemleri gibi rutin klinik testler yapılmalıdır[197].  

Aynı şekil çoğu atlarda da BNV asemptomatiktir ve herhangi bir klinik belirti 

göstermeyebilir. Klinik belirti gösteren atlarda ise MSS etkilenmiştir ve diğer 

ensefalitlerle ortak olan halsizlik, bacaklarda titreme, ateş, yüz ve kaslarda seğirme gibi 

belirtileri göstermektedir[183].  

BNV kanatlılarda da herhangi bir belirti göstermeyeceği gibi, burunda akıntı, halsizlik, 

tüylerde dökülme, ateş ve depresyonlar gibi belirtiler de gösterebilmektedir. Bu 

belirtilerin gözlenmesi halinde BNV hastalığından şüphelenilebilmektedir[121]. 

Tüm bu belirtiler BNV için bir gösterge olsa da gribal enfeksiyonlar ve diğer 

ensefalitlerle de benzerlik göstermektedir ve kesin bir kanı için yetersiz kalmaktadır. Bu 

durumda Batı Nil hastalığı teşhisini net olarak koyabilmek için aşağıdaki yöntemler 

kullanılmalıdır.  

2.4.10.1 Serolojik Yöntemler 

İnsanlarda BNV enfeksiyonu tanısında hala en yaygın yöntem olarak serolojik 

yöntemler kullanılmaktadır. Serolojik yöntemler arasında; 

 Enzyme- linked immunosorbent assay (ELISA) 
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 İndirekt immunofluoresan antikor testi (IFAT), 

 Plak redüksiyon nötralizasyon testi (PRNT) 

 Hemaglutinasyon-inhibisyon testi (HIA)  

 Koplement fiksasyon testi (CFT) 

gibi teknikler bulunmaktadır. 

 

Enzyme- linked immunosorbent assay (ELISA) yöntemi antijen veya antikoru doğrudan 

bağlama prensibi ile çalışmaktadır. ELISA, serum içerisinde antikora özgü antijen 

varsa, doğrudan antikorun antijene bağlanmasını sağlar. Seruma eklenen enzimin 

antijen-antikor kompleksine bağlanması ile renk değişimi gözlenir[198]. 

BNV enfeksiyonundan sonra konağın vücudunda IgM ve IgG antikorları üretilmeye 

başlar. Enfeksiyondan 4-7 gün sonra IgM antikorları tespit edilebilir. IgM antikorları 

bazı olgularda birkaç hafta ya da ay içinde kaybolsa da 1 yıl kadar vücutta 

kalabilmektedir[199]. Yaklaşık 8 gün sonrasında da IgG antikorları tespit edilebilir ve 

çok uzun yıllar vücutta kalabilmektedir[200]. ELISA testleri serumdan, plazmadan ve 

beyin omirilik sıvısından (BOS) alınan örneklere uygulanabilir. ELISA yönteminden en 

iyi sonucu alabilmek için en iyi yol, hastalığın belirtilerinin başlamasından 8-14 gün 

içersinde serum, plazma ya da BOS örneklerinden IgM antibody-capture enzyme-linked 

immunosorbent (MAC-ELISA) testi ile IgM antikorlarının saptanmasıdır. Bu yöntem 

%95’lik duyarlılığa sahipliliği ve hızlı uygulanabilmesi gibi avantajlara sahiptir[201]. 

ELISA yönteminin tekniksel bir varyantı olan Epitope Blocking (EIA) yöntemi IgG’nin 

tanımlanması için kullanılmaktadır. Bu yöntem, BNV antijenlerine bağlanmak için 

BNV’ye özgü MAb’lerin ve test edilen serumun arasındaki rekabete 

dayanmaktadır[202]. Bu yöntem başlangıçta hayvanlarda BNV tanısını yapmak için 

geliştirilse de son zamanlarda insanlarda da kullanılmaktadır. Bu yöntem de diğer 

flaviviruslarla çapraz reaksiyon vermektedir[203]. 

İndirekt IgG EIA yöntemi ise enfeksiyon şüphesinde ve sağlıklı asemptomatik grupların 

taranmasında MAC-ELISA ile birlikte kullanılmaktadır. Kan, serum veya BOS’da IgG 

antikorları saptanır. Geliştirilen kitler sayesinde enfeksiyonun geçirilme zamanı da 

belirlenebilmektedir [204].  
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İndirekt immunofluoresan antikor testi (IFAT) yöntemi de enfekte konağın serum, bos 

ya da plazmasından antikoru saptamak amaçlı kullanılan yöntemdir. ELISA’dan farkı 

duyarlılık ve özgünlülüğüdür[204].  

Plak redüksiyon nötralizasyon testi (PRNT), sivrisineklerde virus tespiti için en spesifik 

test olarak kabul edilmektedir. Virusun hücre kültürlerinde oluşturduğu sitopatik etkinin 

önlenmesi esasına dayalı bir doğrulama testidir ve antikor özgüllüğünün belir-

lenmesinde kullanılmaktadır[205,206]. Bu yöntem diğer serolojik yöntemlerle 

çalışılarak diğer flaviviruslarla oluşan çapraz reaksiyonu ayırt etmeye yardımcı olur. 

ELISA ve IFAT yöntemi hızlı, tekrarlanabilir ve diğer yöntemlere göre daha ucuz olma 

avantajına sahip olsa da diğer flaviviruslarla çapraz reaksiyon verebilmektedir. Bu 

nedenle çalışmanın güvenilirliği açısından plak redüksiyon nötralizasyon testi ile de 

teyit edilmelidir[206].  

Hemaglutinasyon-inhibisyon (HIA) ve komplement fiksasyon (CFT) testleri enfekte 

konağın virusa verdiği immun yanıtın gösterilmesine yönelik yöntemlerdir. Bu testler 

flavivirusun konağa girmesini takiben enfekte konakta oluşan bağışıklık tepkisini tespit 

etmek için kullanılmaktadır[67, 207]. 

HIA, spesifik olmayan inhibitörlerin çıkarıldığı her bir serumun işlemine yöneliktir. Bu 

testten verimli bir sonuç alabilmek için alınan numunenin hemen çalışılması 

gerekmektedir. Ayrıca bu yöntem çok geniş biçimde çapraz reaksiyon vermektedir. CFT 

hem analitik aşamada hem de okuma aşamasında fazlasıyla yoğun iş gücü 

gerektirmektedir. Ayrıca testin özgünlüğü ve duyarlılığı yeterince güvenilir değildir[67, 

207]. Her iki test de enfeksiyonun erken döneminde uygulanması, diğer testlere göre 

duyarlılığının iyi olmayışı, zahmetli, zor ve zaman alan teknikler olması nedeniyle 

BNV’nin tanısı için tercih edilmezler[204]. 

2.4.10.2 Moleküler Yöntemler 

BNV’nin tanısı için kullanılan moleküler yöntemler deneyesel ve biyoinformatik 

yöntemler olarak ikiye ayrılır. 

BNV tanısı için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Bunlar;  



 
 

32 
 
 

 Geri Transkripsiyonpolimeraz zincir reaksiyonu (RT-PZR) 

 Nested PZR 

 Real time polimeraz zincir reaksiyonu (rRT-PZR) 

 Taqman assay ve nükleik asidtemelli amplifikasyon metodu (NASBA) modifiye 

RT-PZR’lardır. 

Reverse transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PZR):Bu yöntemlerden bir 

tanesi de RNA sekanslarının kullanıldığı Reverse transkripsiyon polimeraz zincir 

reaksiyonu (RT-PZR) yöntemidir. RT-PZR yöntemi artropod, memeli ve kanatlıların 

serum, doku ve plazmalarında BNV tanı ve taraması yapmak için sıklıkla 

kullanılmaktadır. 5’-3’ eksonükleaz aktivitesi ile hedef primerlere bağlı olarak 

çalışmaktadır[208]. Viral gen dizisinin olduğu cDNA amplifiye edilir ve amplifiye 

edilmiş üründen virusun gen dizisini tespit eder[209]. RT-PZR, floresan boya ile 

işaretlenmiş probların duyarlılığı artırmasıyla diğer tekniklere göre önemli bir avantaja 

sahiptir.  

Nested PZR: Birbirini takip eden iki polimeraz zincir reaksiyonundan oluşur. 

Yöntemde istenilen amplifiye dizilerin iç bölgesinin çoğaltılması ile dizayn edilen ikinci 

bir PZR yöntemi uygulanmaktadır. Uygulanan ilk amplifikasyonda, hedef DNA 

dizisinin dış bölgesine özgü iki dış primer kullanılarak uzun bir bölgenin çoğaltılması 

gerçekleşmektedir. İkinci amplifikasyon mekanizmasında, ilk amplifikasyondan gelen 

bölgenin iç bölgesine bağlanan iki iç primer kullanılarak küçük alanın çoğaltılması 

sağlanmaktadır. Nested RT-PZR tekniği BNV tanı duyarlılığını 10 kata kadar 

artırabilmektedir. Fakat yöntem uzun sürmesi ile birlikte kontaminasyonlara daha 

yatkındır[209-211]. 

Real time zincir reansiyonu (rRT-PZR): Real Time polimeraz zincir reaksiyonu 

(rRT-PZR) yöntemlerinin uygulandığı örnekler büyük çeşitlilik gösterse de genellikle 

sivrisinek gibi hayvan dokularında BNV’nin saptanması bakımından hızlı ve 

güvenilirdir. Son 10 yıldır yapılan modifikasyonlarla farklı teknikler ileri 

sürülmüştür[212].  
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Taqman assay ve Nükleik asit temmelli amplifikasyon metodu (NASBA): Bu 

yöntemler modifiye RT-PZR’lardır. Her iki teknik de duyarlılıkları ile ön planda 

olmaktadır. NASBA, özellikle BOS ve sivrisinek havuzlarında oldukça hassas ve 

güvenilir sonuçlar vermektedir. NASBA yöntemi 3 enzimin (geri transkriptaz, T7 RNA 

polimeraz ve RNasz H) kullanımı ve elektrokemiluminesans tekniğinin de olduğu bir 

algılama sistemi içermektedir. Amplifiye edilmiş RNA ürünü, amplifikasyon 

reaksiyonu içerisinde yer alan moleküler işaretli probların kullanımıyla tespit 

edilir[212]. Bu yöntemin en büyük avantajı 1 saatten daha kısa bir sürede sonuç 

vermesidir. Son yıllarda geliştirilen SYBR Green testi ise taqman kadar duyarlı fakat 

daha az spesifiktir[213].  

Biyoinformatik Yöntemler 

 The National Center of Biotechnology Information(NCBI), elde edilen diziler, 

bu veri tabanında bulunan BLAST analizi ile hangi türler benzerlik gösterdiği 

belirlenmektedir. Ayrıca bu alanda yapılan farklı çalışmalara yine bu veri 

tabanında bulunan PubMed ile ulaşılmaktadır. 

 GeneTool (Versiyon 1.0), gene ait restriksiyon analizi, primer tasarımı 

gerçekleştirilmesi gereken nokta mutasyonlarının belirlenmesi, yatay ve dikey 

hizalamalarda bu program kullanılmaktadır. 

 ClustalW(1.83), dikey hizalama ve ağaç analizlerinin oluşturulacağı programlara 

veri hazırlanlanmasında kullanılmaktadır. 

 MEGA programı ile filogenetik ağaçlar oluşturulmaktadır. 

2.4.10.3 Antijen testleri 

VecTest ve RAMP testleri viral antijeni belirlemek amacıyla geliştirilmiş ticari 

testlerdir.  

VecTest BNV’yi algılamak için Tıbbi Analiz Systems, Inc. tarafından tasarlanmış[214] 

ve özellikle sivrisinek havuzlarında çalışmak için geliştirilmiştir[215]. Ancak 

sivrisineklerin yanında kanatlılarda da kullanılması gibi avantaja sahiptir[216]. Test 

BNV ve SLE antijenlerine karşı tip-spesifik monoklonal antikorlar kullanır[215]. Bu 

testin uygulanması için test çubukları içinde sivrisineklerin olduğu test tüpünün içine 
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yerleştirilir. Eğer BNV varsa, antijenler çubuk üzerindeki antikorlara bağlanır ve 

kırmızı-mor bir renk alır. Testin sivrisineklerdeki duyarlılığı RT-PZR’a göre daha azdır. 

Bu testin avantajı 20 dakikadan kısa sürede sonuç vermesidir[215-217].  

The Rapid Analyte Measurement Platform (RAMP) testi antijeni tespit etmek için 

VecTest testi ile aynı yöntemi içerir. Hızlı, kolay ve güvenilir tanı sağlamak üzere 

tasarlanmıştır. Rampa deney şeridi, deney ve kontrol dalga bölgelerinde yayılan floresan 

arasındaki oranı hesaplar ve okuyucu içine yerleştirilir. Sonuçlar RAMPA birimleri 

olarak gösterilir. Bu tekniğin VecTest tekniğinden daha duyarlı olma avantajı vardır. Bu 

iki methodun farkı, farklı etiketlere bağlanan antikorları kullanmasıdır[218]. 

2.4.10.4 İmmunohistokimya 

Ölümcül ensefalit vakalarından elde edilen dokulardan histokimyasal protokolleri 

kullanarak BNV antijen tespiti yıllardır tanı amaçlı kullanılmıştır. Günümüzde bu 

prosedür nadiren kullanılsa da, laboratuar verilerinin az olduğu vakalarda kesin klinik 

tanıyı geliştirmek için kullanılmaktadır. Çoğu durumlarda duyarlılığı düşük olmakla 

birlikte araştırılan dokunun kalitesi ve dokudaki virus miktarına bağlı olarak da 

değişebilmektedir[204]. 

2.4.11 Tedavi, Kontrol ve Korunma 

Batı Nil hastalığına yönelik herhangi bir spesifik tedavi yöntemi bulunmamakla birlikte 

hastalığa karşı mevcut tedavi seçenekleri çoğunlukla destekleyicidir[219]. İnsanlarda 

hafif seyirli olgularda hastanın baş ve kas ağrısının giderilmesi, ateşin düşürülmesi ve 

bulantının önlenmesi için analjezik, antipiretik ve antiemetik ilaçlar kullanılabilir. 

Şiddetli olgularda hastaneye yatırılan hastalarda solunum desteği, sıvı kaybının olduğu 

durumlarda ise rehidratasyon gibi tedaviler uygulanır. Bu tür tedavilerle birlikte hasta 

gözetim altında tutulmalıdır[66, 220]. 

İnsanlara yönelik geliştirilmiş herhangi bir aşı veya ilaç bulunmamaktadır. Ancak 

yıllardır bu yönde yapılan birçok çalışma mevcuttur. Özellikle ribavirin ve interferon-

α2b’nin insanlarda BNV hastalığı tedavisinde kullanılabileceği düşünülmektedir [221]. 

2005 yılında DNA plazmid tabanlı geliştirilen aşı ile hayvan deneylerinde E16 
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(MGAWN1) olarak bilinen BNV’ye özgü monoklonal antikorun MSS’nde nötralize 

edici antikorlar ürettiği gözlenmiştir[222]. 17D sarıhumma aşı suşunun kullanıldığı PrM 

ve E proteinlerine dayalı ChimeriVax BNV düşsel bir aşı ile de umut verici sonuçlar 

gözlenmiştir[223].  

Atlarda, BNV enfeksiyonu görüldüğü durumlarda kliniğe yatırılıp MSS’de oluşan 

tahribatlar tedavi edilmelidir. Hastalığın şiddetli olmadığı zamanlarda analjezikler ve 

antipiretikler kullanılabilir[223-225]. Atları korumak için kullanılan 4 adet lisanslı aşı 

bulunmaktadır. Bunlar inaktif aşılar, DNA aşıları, canlı attenüe aşılar ve genetiği 

değiştirilmiş canlı virus aşılarıdır[183]. Özellikle 6 ayın üstündeki atlarda bu aşılar 

kullanılabilmektir[225]. 

BNV’den korunabilmek için dikkat edilmesi gereken birçok unsur vardır. Atlarda 

lisanslı aşılar mevcut olduğundan, 6 ayın üstündeki atların aşı olması hastalıktan 

korunmak için ideal bir yöntemdir. Ancak insanlarda BNV’ye karşı bir aşı henüz 

geliştirilemediğinden kontrole yönelik korunma yöntemleri uygulanmalıdır[219]. 

Çeşitli kurum ve kuruluşlar virusun yayılmasını kontrol etmek ve izlemek için vektör 

sivrisineklerin oranını, ölü kuşları (özellikle kargalar), yabani kanatlılarda 

seroprevalansı, virusa duyarlı hayvanları, insan ve diğer memelilerdeki hastalık 

teşhislerini takip edebilecek sistemler geliştirilmelidir[157].  

Virus organ nakilleri ve kan nakli ile bulaşabildiğinden tüm kan ve organ bağışları BNV 

enfeksiyonu için taranmalıdır[225].  

Sivrisinekler virusun yayılımında ve bulaşmasında büyük rol oynadıklarından korunma 

ve kontrolün sivrisineklere yönelik olması çok önemli bir noktadır[226]. Bunun için 

çeşitli kamu kuruluşları bu alanda uzmanlaşmış kişilerin de yardımı ile sivrisineklerin 

temel özellikleri ve yaşam döngülerini bilmeli ve halkı bilinçlendirmelidir. Bu 

kuruluşlar bölgedeki sivrisinek türleri ve sivrisinek larvalarının yaşam alanlarını tespit 

edip, ergin ve larva mücadelesi yapmalıdır 

Kamu Kuruluşlarının çalışmaları dışında sivrisineklerden kişisel olarak da korunmak 

çok önemlidir. Ev ve ahırlarımıza sivrisineklerin girmemesi için pencere ve kapılara 
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sineklikler takılmalı ve gerekirse sinek öldürücüler kullanılmalıdır. Büyük ya da küçük 

her türlü su birikintisinde sivrisinekler üreyebileceğinden, bahçelerde ya da yaşam 

alanlarının çevresinde su birikmemesine özen gösterilmelidir.  

Sivrisineklerin en aktif olduğu saatler sabah ve akşam alacakaranlıklarıdır. Özellikle bu 

saatlerde dışarı çıkmamaya özen gösterilmelidir. Çıkılsa dahi kapalı giysiler giyinmeli 

ve vücudun açık kısmına sivrisinek kovucular sıkılmalıdır. 

 

2.4.12 Türkiye’de Batı Nil Virusu’nun Epidemiyolojisi 

Türkiye, coğrafi konumu ve iklimsel yapısı itibarı ile çeşitli hastalıklara neden olan 

virus ve parazitlerin vektörlüğünü yapan sivrisinek türlerini barındırmakta ve kuş göç 

yolları üzerinde bulunmaktadır. Hem göçmen kuşların hem de BNV’nin vektörlüğünü 

yapan sivrisinek türlerinin yaygınlığı Türkiye’yi BNV açısından riskli kılmaktadır[227]. 

Ülkemizde 1964 yılından bugüne kadar yapılan çalışmalar çizelgede gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.5 Türkiye’de insan ve diğer bazı memelir türlerinde BNV çalışmaları 

Yıl BÖlgeler Çalışılan Canlılar Teknik Kaynak 

1964a İzmir, Diyarbakır, 

Adana ve Erzurum 

İnsan 
(%1-%57) 

Hemaglütinasyonİnhibisyon 228 

1966 İzmir ve Çevresi İnsan Klinik ve laboratuvar kanıtları 229 

1971 Ankara ve Hatay Çeşitli Evcil Hayvanlar 

(koyunlarda bulunmuş) 

Virüs nötralizasyon testi 230 

1971 İzmir, İstanbul, Ankara 

ve Konya 

İnsan ve Koyun  231 

1977b Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi 

İnsan 

(%38-%47.8) 

Hemaglütinasyonİnhibisyon 232 

1980 Ege Bölgesi İnsan 

(%29.1) 

Hemaglütinasyonİnhibisyon ve 

Nötralizasyon testi 

233 

2005 Adana, Ankara, Antalya, 

Bursa, Hatay, İzmir, 

Muğla, Şanlıurfa 

Sığır (%4), At(%13.5), 

Katır(%2.5), Köpek(%37.7), 

Koyun(%1) ve İnsan(%20.4) 

Virüs nötralizasyon testi 63 

2007c Şanlıurfa İnsan 

(%16) 

İndirektimmunfloresans ve plak 

redüksiyon nötralizasyon testi 

234 

2009d Ankara İnsan RT-PZR 235 

2010 Ankara İnsan 

(Serloji ile %3.4-9.2, RT-PZR 

ile negatif) 

RT- PZR ve seroljikyötemler 236 

2010 İç Anadolu İnsan 

(%0.99) 

PRNT 76 

2010e Manisa İnsan 

(BNV teşhisi kesinleşen 7 

hastanın 3’ü hayatını 

kaybetmiştir) 

Serolojik ve PRNT 237,238 

2010 Ankara, Eskişehir İnsan ve At 

(Köken 1 virüs) 

Nested ve real-time reverse 

transcription PCR, ELISA/IFA 

testleri 

239-241 

2012 Ankara İnsan 

(Köken 1 virüs) 

ELISA, immünofloresans ve plak 

redüksiyon nötralizasyon testleri 

242 
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a. Türkiye’de insanlar için arbovirus enfeksiyonlarına yönelik ilk çalışmadır ve seropozitifliğin 
yaşın ilerlemesiyle arttığı tespit edilmiştir. 

b. Bu bölgede insanlarda seropozitifliğin oldukça yüksek olduğu görülmüştür. 

c. Ülkemizde vektör aktivitesiyle doğru orantılı olarak insanlarda olası BNV enfeksiyonlarının 
varlığı gösterilmiştir. 

d. Ülkemizde semptomatik olarak kayıtlara geçen ilk çalışma 

e. İlk klinik BNV olgusu 

Ülkemizde BNV’nin vektör ve rezervuarlarına yönelik az sayıda çalışma yapılmıştır. 
yapılan literatür taramalarında vektör ve rezervuarlara yönelik yapılan çalışmalar 
çizelge’de gösterilmiştir. 

Çizelge 2.6 Vektör ve rezervuar çalışmaları 

YIL BÖLGELER ÇALIŞILAN CANLILAR TEKNİK KAYNAK 

2006 
İstanbul Sivrisinek (Negatif Sonuç) VectestVirus 

Antijen Testi 
243 

2007 Şanlıurfa Sivrisinek (Negatif Sonuç) 
Real Time PZR, 

Vectest ve 

VeroHücre Kültürü 

4 

2010 Kızılırrmak Deltası Yabani kuşlar 

(Negatif Sonuç) 

Taqman real time 

RT-PCR 
244 

2010 Karadeniz Bölgesi Sert keneler 

(Negatif Sonuç) 

TaqMan real-time 

RT-PCR, nested 

RT-PCR 

245 

2011-2013a 

Adana, Ankara, Artvin, Bursa, 

Edirne, Mersin, Muğla, Kars, 

Kırklareli, Kuzey Kıbrıs, Sakarya, 

Samsun, Sinop, Şanlıurfa, Tekirdağ, 

Van 

Ördek (%9.9), At (% 4.9-30.6), 

Koyun (%1.9), İnsan (%12.1) ve 

Sivrisinek (Oc. caspius, Cx. 

pipiens) 

Real Time RT-PZR 
PRNT 

22 

2012 
Edirne 

Sivrisinek 

(%15.6 Oc. caspius, %36.3Cx. 

pipiens) 

NestedVe Real-
Time 

ReversTranskriptaz 
PZR 

239 

2013 Ankara Sivrisinek 

(Negatif Sonuç) 
NestedPZR 246 
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a. Kars ilinde yapılan ilk BNV çalışması 

Ayrıca, 2014 yılı Ağustos-Ekim ayları arasında kan donörlerinden yapılan çalışmada 

BNV ile Toscana virusunun ortak enfeksiyon oluşturduğu tespit edilmiştir[247].  

Ülkemizde BNV varlığının bilinmesine karşın, Aras Havzası’nda virusa yönelik 

herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Kars Platosu’nda yapılan bir 

çalışmaördeklerdeanti- BNV antikorlarının varlığını ortaya koymuştur[22]. Ancak 

vektör sivrisinekler için herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmanın amacı, 

Aras Havzası ve Kars Platosu’nda hem göçmen kuşların varlığı hem de vektör 

sivrisinek türlerinin varlığından dolayı potansiyel bir vektör olan sivrisineklerde BNV 

nükleik asitlerinin varlığının moleküler yöntemlerle tespit edilmesi, virusun hangi 

aylarda hangi sivrisinek türlerinde bulunduğunun belirlenmesi, farklı coğrafik ve 

iklimsel özellik gösteren bu iki bölgede virüs mevcudiyetindeki farklılıkları ortaya 

çıkarabilmek ve gelecekteki çalışmalara yol gösterebilmektir.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1 Çalışma Alanlarının Özellikleri 

Çalışmada kullanılacak olan sivrisinekler 2013-2014 yılı Haziran, Temmuz ve Ağustos 

aylarında Kars Platosu ve Aras Havzası’ndan toplandı. Hem Kars Platosu hem de Aras 

Havzası’nda özellikle göçmen kuşların dinlenmek için konakladığı alanlar seçilmeye 

çalışıldı. Örnekleme için toplam 13 yerleşim biriminin bulunduğu 5 bölge çalışıldı. İlk 3 

bölge Kars Platosu’na, 4. ve 5. bölgeler de Aras Havzasına aittir. Bölgeler 2013 yılı için 

Aras Havzasın’da Ağabey ve Yukarı Çıyrıklı Köyü’dür. Kars Platosu’nda ise Çamçavuş 

Köyü, Kuyucuk Köyü, Büyükçatma Köyü, Kümbetli köyü ve Selim Merkez seçildi. 

2014 yılında örnekleme noktaları biraz daha geniş tutuldu ve Aras Havzasın’da Ağabey 

Köyü, Yukarı Çıyrıklı Köyü, Tuzluca Merkez, Yeniköy Köyü ve Çalpala Köyü, Kars 

Platosu’nda ise Kars Merkez, Kuyucuk Köyü, Karahamza Köyü, Alisofu Köyü ve 

Kümbetli Köyü seçildi. Küresel konumlama sistemi (GPS) ile örnekleme yapılan 

yerleşim birimlerinin koordinatları kayıt altına alındı. Aras Havzası ve Kars Platosu 

hem coğrafik hem de iklimsel olarak farklı özellikler göstermektedir.  

Kars Platosu içerisinde yer alan ve arazi çalışmalarımızın yapıldığı ülkemizin 

Ermenistan ile sınırını oluşturan Kars ilinin komşu illeri, Ardahan, Ağrı, Erzurum ve 

Iğdır illeridir. Çalışmanın yapıldığı Kars ili topraklarının yarısından fazlası platolarla 

diğer kısımları ise dağlar ve tepelik alanlarla kaplıdır. Kars’ın Sarıkamış ilçesinde 

başlayan platolar, Başgedikler düzlüğüne kadar uzanmaktadır. Kars Platosu’nun genel 

yükseltisi 1500-2000 m arasında olup, platonun Sarıkamış tarafı ormanlık alanlardan 

oluşmaktadır. Platonun doğu ve kuzeydoğu kesiminde yükselti hızla artarken Aras 

Vadisi’ne doğru alçalmaktadır. Kars ili topraklarının tamamı Hazar Denizi ana 

havzasında yer almaktadır.  İlin en önemli akarsuları Aras Nehri, Arpaçay ve Kars 

Çayı’dır. Kars ilinden çıkan sular Aras Nehri’ne karışarak Hazar Denizi’ne dökülür. 

Akarsulardan Arpaçay, Kars ilinin Ermenistan ile sınırını oluşturmaktadır.  

Platodaki yükselti ve yağış farklılıklarından dolayı, yüksek kesimler ağaç 

yetiştiriciliğine, alçak kesimler ise step türlerinin yetişimesine uygun hale gelmiştir. 

Ancak yinede Kars ilinin genel görünümü step niteliğindedir. Bölgede ormanlar 1500 
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m’den başlar ve 2800 m'ye kadar çıkabilir. Ormanlık alanlar Sarıkamış ilçesinde 

yoğunlaşmıştır. Soğuk bozkır alanlarında 5-6 ay sürekli kar vardır. Karın erimesinisan 

ayı ortalarından itibaren başlar ve özellikle yüksek kesimlerdehaziran ayı sonlarına 

kadar sürer. Mayıs ayının ortalarında platoda çoğu yerde çayır ve otlaklar görülmeye 

başlar. Bu çayır ve otlaklar besi materyalini oluşturarak hayvancılık açısından önemli 

bir imkân sağlamaktadır. 

İklim ve coğrafik özelliklerinden dolayı tarım, hayvancılık ve kısmen de ormancılık 

Kars ilinin ekonomisini oluşturmaktadır. Nüfusun yaklaşık %85’i bu sektörlerde 

çalışmaktadır. İklim şartlarından dolayı sebze ve meyve yetiştiriciliği çok fazla 

gelişmemiştir. Daha çok arpa, buğday gibi tahıllar yetiştirilmektedir. Kars ilinde hayvan 

yetiştiriciliği tarımdan önce gelmektedir. Kars ilinde bitki örtüsü oldukça zengindir. 

Bitki örtüsünün zenginliği, çayır ve mera alanlarının geniş olması bu yörede 

hayvancılığın gelişmesini sağlamıştır. Bu özelliklerinde dolayı Kars Türkiye’de büyük 

baş hayvan yetiştiriciliğinin en çok olduğu il olup, hayvan ticâretinin merkezi halini 

almıştır[248]. 

Başta Çıldır Gölü, Aygır Gölü, Kuyucuk Gölüve Turna Gölüolmak üzere Kars ilinde 

irili ufaklı birçok göl bulunmaktadır. Bu göllerden Kuyucuk Gölü’nde Türkiye’nin en 

önemli Kuş Halkalama İstasyonlarından biri olan Kuyucuk Gölü Kuş Halkalama 

İstasyonu bulunmaktadır. Kuyucuk Gölü Uluslararası Önemli Doğa Alanı (Key 

Biodiversity Area) ve Yaban Hayatı Geliştirme Sahası statüsüne sahiptir. Göl şehir 

merkezinin yaklaşık 30 km kuzeydoğusunda yer almakta olup 219 hektarlık bir alanı 

kaplamaktadır. Gölün yaklaşık 1 km ötesinde de Kuyucuk Köyü bulunmaktadır. Göl 

etrafında ağaç bulunmadığından dolayı bozkırla çevrelenmiştir. Göl kıyısında bitki 

örtüsü fakir olup etrafında hayvan otlatılmaktadır. Göl özellikle Angıt (Tadorna 

ferruginea) ördekleri ve zengin kuş topluluklarından dolayı doğa turizmi potansiyeline 

sahiptir ve önemli bir göl niteliğini taşımaktadır.   

Kuyucuk Gölü kuşlar açısından Kars ilindeki en önemli alandır ve en az 207 türden on 

binlerce kuşu barındırmaktadır[249]. Bu türlerin 136 tanesi ilk kez göldeki Kars-Iğdır 

Doğal Zenginlik Projesi kapsamında (2004-2007 yılları arasında) belirlenmiştir[250]. 

İstasyonda halkalama çalışmaları ilkbahar dönemi, genellikle mayıs ayının ortalarında 
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başlayıp, haziran ayının sonlarına kadar devam eder. Sonbahar dönemi halkalama 

çalışmaları ise genellikle, ağustos ayının ilk haftası başlayıp, ekim ayının ortalarına 

kadar devam etmektedir. Göçmen kuşlar Kars Platosu’nda mayıs ayının ortalarından, 

ekim ayının ortalarına kadar bulunmaktadır. 

Aras Havzası’nın ana akarsuyu Aras Nehri’dir. Aras Nehri Kars iline bağlı Kağızman 

ilçesindeki vadilerden ve vadi tabanındaki ovadan geçerek Iğdır iline bağlı Aşağı 

Çığrıklı köyünün doğusunda, kuzeyden gelen Arpaçay nehri ile birleşerek Ermenistan 

sınırına ulaşır. Aras Nehri Iğdır Ovası’nı geçerek ülke sınırlarına çıkar ve Kura Nehri ile 

birleşerek Hazar Denizi’ne dökülür. Iğdır Ovası’nın büyük çoğunluğu havzanın ana 

akarsuyu olan Aras Nehri tarafından sulanmaktadır. Iğdır ilinin batı ve güney kısmı 

dağlık, doğu ve kuzey kısmı ise ovalıktır. İl topraklarının büyük bir kısmını Iğdır Ovası 

teşkil eder. Iğdır ili Ermenistan, Nahçivan ve İran ile sınır olduğundan önemli bir 

stratejik konuma sahiptir. Bölgenin güneyinde Ağrı, batısında ise Kars ili yer 

almaktadır.  

Iğdır Ovası’nın genişliği yaklaşık olarak 750 km2 civarında, yüksekliği ise 850 m 

civarındadır. Iğdır Ovası’nın geniş bir bölümü tarım alanı olarak kullanılmaktadır. Iğdır 

ilinde geçim kaynağı çoğunlukla tarım ve hayvancılıktır. Ovada turunçgiller ve zeytin 

dışında hemen hemen bütün meyve ve sebzeler yetiştirilmektedir. Aras Nehri’nin 

suladığı ovada iklim koşullarının da uygun olması ile özellikle kavun, karpuzdan, şeftali 

ve kayısıya kadar çeşitli sebze ve meyve yetiştiriciliği yapılmaktadır. Tarım kadar 

hayvancılık da Iğdır ilinde önemli geçim kaynağıdır. Koyun yetiştiriciliği fazla olup 

canlı hayvan ticareti yapılmaktadır. Iğdır ilinde sanayi ve turizm fazla gelişmemiştir. 

Iğdır iline bağlı Tuzluca ilçesinde tuz mağaraları vardır ve buralarda tuz işletmeciliği 

yapılmaktadır[251]. 

Ovadaki çukurlar ve kalıcı drenaj kanalları ile birlikte, drenaj suyu ve su taşkınlarından 

kalan geçici su birikintileri sivrisinek üreme alanları için uygundur. Bununla birlikte 

ülkemizin üç düzenli kuş halkalama istasyonlarından birisi olan Aras Kuş Halkalama 

İstasyonu, Iğdır Ovası Aras Havzası’nda bulunmaktadır. Farklı özelliklerde sulak 

alanlarıyla çok çeşitli sivrisinek türlerini barındıran Aras Vadisi, yine bu sulak alanların 

varlığından dolayı göç eden kuşlar için göç sırasında dinlenecekleri ve üreyebilecekleri 
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uygun habitatları da beraberinde barındırmaktadır. Alan bu özelliği ile döngüsünü 

kuşlar ve sivrisinekler arasında sürdüren BNV için ciddi risk taşımaktadır. Alan 

üzerinden göç eden kuşları halkalamak amacıyla 2007 yılında Iğdır ili Tuzluca ilçesi 

Aras Nehri kıyısında kurulan Aras Kuş Araştırma ve Eğitim Merkezi’nde şimdiye kadar 

toplam 166 türden 40.000 kuş halkalanmışken alanda ki gözlem kayıtları ile birlikte 

toplam 240 kuş türü kaydedilmiştir[252]. Alanda kuş halkalama çalışmaları ilkbahar 

döneminde genel olarak mart ayının ortalarına doğru başlayıp haziran ayı sonuna kadar 

devam etmektedir. Sonbahar dönemi halkalama çalışmaları ise genellikle, ağustosun ilk 

haftası başlayıp, ekim ayının ortalarına kadar sürmektedir. Göçmen kuşlar Iğdır 

Ovası’nda mart ayından ekim ayına kadar bulunmaktadır. 

3.2 Araştırma Alanının İklimi 

Kars Platosu Doğu Anadolu Bölgesi’nin en soğuk yerlerindendir. Bölgenin etrafı 

yüksek sıra dağlarla çevrilidir. Kışların oldukça soğuk ve sert, yazların ise kısa ve 

ılıman geçtiği karasal iklim hâkimiyet göstermektedir. Merkez ilçede yapılan son 49 

yılın ölçümlerine göre yıllık ortalama sıcaklık 4.8 0C dir. İl genelinde kış dönemi ekim 

ayı ortalarında başlamakta ve mayıs ayının ortalarına kadar sürmektedir. Aylık ortalama 

sıcaklık en düşük ocak ayında -15.9 0C, en yüksek 26.1 0C ile ağustos ayında 

ölçülmüştür. Kars ilinin en soğuk ayları aralık ve ocak, en sıcak ayları ise temmuz ve 

ağustos'tur. Merkez ilçede yapılan ölçümlere göre ortalama yıllık yağış miktarı 527.7 

mm'dir. Merkez ilçeye en az yağış aralık ve ocak aylarında, en çok yağış ise mayıs ve 

haziran aylarında düşmektedir[253].  

Çizelge 3.1 Kars Platosu’nun 2013-2014 yıllarına ait sıcaklık ortalamaları[254].  

 HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS Genel ortalama 

2013 13 0C 17 0C 17 0C 15,6 0C 

2014 140C 18 0C 20 0C 17,3 0C 
 

Türkiye ve Doğu Anadolu Bölgesi’nde kendine özgü iklim özellikleriyle Aras Havzası 

ve çevresi “mikro klima” alanı içine girmektedir. Iğdır Ovası iklim özellikleri olarak 
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karasal iklim gösterse de Doğu Anadolu’daki diğer illere göre daha alçakta 

bulunduğundan şiddetli karasal iklimden fazla etkilenmez. Iğdır Ovası’nda kışlar daha 

ılıman, yaz ayları oldukça sıcak ve kuraktır. Iğdır Rasat İstasyonunun 59 yıllık 

ölçümlerine göre, yıllık sıcaklık ortalaması 12.3 0C, yıllık ortalama sıcaklık farkı ise 

29.2 °C kadardır. Iğdır ilinde en yüksek sıcaklık 42 0C ile ağustos ayında, en düşük 

sıcaklık ise -30.2°C ile aralık ayında ölçülmüştür. Yıllık ortalama yağış miktarı 257.6 

mm. kadar olup, yağışların yarıdan fazlası 154.6 mm. ile ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 

düşmektedir. En az yağış ise 47.8 mm ile kış mevsiminde düşmektedir. Bölgede 

havanın yıllık ortalama bağıl nem değeri ise %63’ü bulmaktadır[255].  

Çizelge 3.2 Aras Havzası’nın 2013-2014 yıllarına ait sıcaklık ortalamaları[254]. 

 HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS Genel Ortalama 

2013 31 0C 28 0C 27 0C 28,6 0C 

2014 26 0C 29 0C 30 0C 28,3 0C 
 

3.3 Arazi Çalışmaları 

2013-2014 yılları Haziran-Ağustos aylarında Aras Havzası ve Kars Platosu’ndan ayda 

bir kez olacak şekilde sivrisinek örnekleri toplandı. Kars Platosu’ndan 3, Aras 

Havzası’ndan 2 olmak üzere 5 bölge oluşturuldu. Toplam 13 örneklem merkezinin 

bulunduğu bu bölgelerden Alisofu, Karahamza köyleri ve Selim Merkez 1. bölge, 

Çamçavuş, Kümbetli köyleri ve Kars Merkez 2. bölge, Büyükçatma, ve Kuyucuk 

köyleri 3. bölge, Ağabey, ve Yukarı Çıyrıklı köyleri 4. bölge, Tuzluca Merkez, Çalpala 

ve Yeniköy köyleri de 5 bölge olarak seçildi.  

Ergin sivrisinekler 2013 yılında Aras Havzası’nda 2 (Ağabey Köyü ve Yukarı Çıyrıklı 

Köyü), Kars Platosu’nda 4 (Çamçavuş Köyü, Kuyucuk Köyü, Büyükçatma Köyü ve 

Selim Merkez) merkezden toplandı. 2014 yılında ise; Aras Havzası’nda 5 (Ağabey 

Köyü, Yukarı Çıyrıklı Köyü, Tuzluca Merkez, Yeniköy Köyü ve Çalpala Köyü), Kars 

Platosu’nda 5 (Kars Merkez, Kuyucuk Köyü, Karahamza Köyü, Alisofu Köyü ve 

Kümbetli Köyü) merkezden toplandı. Toplamda Aras Havzası’ndan 5, Kars 
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Platosu’ndan 8 farklı merkezden sivrisinek toplandı. Örnekleme noktaları, çeşitli 

makaleler ve daha önceki çalışmaları da değerlendirilerek kuş göç yolu üzerinde olması, 

evcil kanatlılar, büyük ve küçükbaşlar ve sivrisinek habitatlarını içermesine önem 

verilerek seçildi. Kars Platosu’ndan Kuyucuk Köyü, göçmen kuşların dinlendiği ve 

ürediği alan olan Kuyucuk Gölü’nün yanında bulunmaktadır ve burada Kuyucuk Kuş 

Halkalama ve Araştırma İstasyonu bulunmaktadır. Aynı şekilde Aras Havzası’nda 

Yukarı Çıyrıklı Köyü de göçmen kuşların uğradığı alandır ve burada da Aras Kuş 

Halkalama ve Araştırma İstasyonu bulunmaktadır. 

Çizelge 3.3 Araştırma alanı için seçilen köyler, bölge numarası ve koordinatları 

 KÖYLER BÖLGE 
NUMARASI 

X 
KOORDİNATI 

Y 
KOORDİNATI 

YÜKSEKLİK 
(m) 

1 Alisofu 1 42,682282 40,344394 2067 
2 Karahamza 1 42,747343 40,435403 1878 
3 Selim 1 42,786978 40,464689 1857 
4 Çamçavuş 2 43,158363 40,729899 1696 
5 Kümbetli 2 42,999497 40,538666 1762 
6 Kars Merkez 2 43,1204 40,5946 1760 
7 Büyükçatma 3 43,400805 40,75056 1640 
8 Kuyucuk 3 43,426376 40,737733 1641 
9 Ağabey 4 43,516603 40,112781 1016 
10 Yukarıcıyrıklı 4 43,584717 40,122822 979 
11 Tuzluca 5 43,660634 40,044694 1105 
12 Çalpala 5 43,875743 40,02452 900 
13 Yeniköy 5 43,760304 40,047517 1060 
 

BNV araştırması yalnızca ergin sivrisinekler üzerine yapıldı. Ergin sivrisinekler her ay 7 

adet New Jersey ışık tuzakları ve ağız aspiratörleri ile toplandı. Işık tuzakları, ergin 

sivrisineklerin uzaktan bile dikkati çekebilme ve daha fazla birey örnekleme imkânı 

vermektedir. Ağız aspiratörleri, özellikle beslenme sonrası dinlenmekte olan ve ışık 

tuzaklarına yakalanmayan ergin sivrisinekleri toplamak için kullanıldı. Işık tuzakları 

kapalı/yarı açık ahır, bahçe ve kümeslerde yerden yaklaşık 1,5 metre yükseklikte olacak 

şekilde yerleştirildi ve sivrisineklerin aktif olduğu zaman dilimleri olan akşam 
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alacakaranlığından (18:00) sabah saatlerine (09:00) kadar çalıştırıldı. Toplama işlemi 

bittikten sonra örnekler canlı olarak laboratuvara getirildi. Kafkas Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Parazitoloji Anabilim dalına canlı olarak getirilen örnekler, toplandıkları 

örmeklem merkezi, yer ve tarihlere göre gruplandırıldı. Buz üzerinde Schaffner ve ark. 

(2001)[256] teşhis anahtarına göre tür tayinleri yapıldı, 2-50’şerlik gruplar olacak 

şekilde ependorf tüplere alındı ve laboratuvar çalışmalarının başlamasına kadar -80 
oC’de saklandı.  

 

Resim 3.1 Sivrisinek örneklemesinde tuzakların kurulumu 

3.4. Moleküler Çalışmalar 

Tüm moleküler çalışmalar Kafkas Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi 

Biyomühendislik Bölümünde yapıldı. 

3.4.1. RNA İzolasyonu ve Saflaştırılması 

3.4.1.1. Sivrisineklerden Total RNA İzolasyonu 

Sivrisinekler arazi çalışmasının ardından -80 0C’de muhafaza edildi. Muhafaza edilen 

örneklerden TRI reagent kullanılarak (Sigma) total RNA izolasyonu gerçekleştirildi. 

TRİ solüsyonu ile total RNA izolasyonu (Tri Reagent)., 
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Ependorf tüpler içerisinde bulunan sivrisineklerin üzerine 1ml TRI eklendi ve kürdan 

yardımı ile ezilerek homojenat elde edildi. Elde edilen homojenat 5 dk. oda sıcaklığında 

bekletildi. Daha sonra, TRI’nin her 1 ml’si için homojenata 200 μl kloroform eklenip 15 

sn. güçlü bir şekilde çalkalandı. Çalkalanan karışım 10 dk. oda sıcaklığında bırakıldı. 

Daha sonra 13.000 rpm’de 15 dk. 4 °C santrifüj edildi. Santrifüj sonrası tüp içerisindeki 

renksiz olan üst sıvı dikkatli bir şekilde orta faza dokunmadan otomatik pipet yardımı 

ile alınıp diğer basamaklar için yeni tüpe aktarıldı. Yeni tüpe alınan üst faza ilk 

kullanıldığımız TRI’nin her ml’si için 0,5 ml izopropanol ilave edilip, elde edilen 

numuneler oda sıcaklığında 5-10 dk. bekletildi. Örnek 4 °C’de, 8 dk. ve 13.000 rpm’de 

santrifüj edildi ve RNA çökeltisinin tüpün dip kısmında jelimsi ya da beyaz bir pelet 

halinde oluştuğu gözlendi. Süpernatant uzaklaştırılıp, RNA peleti ilk kullanılan TRI’nin 

her ml’si içinen az 1 ml, %75’lik etanol ilave edilip vortekslenerek yıkandı. Yıkanan 

örnekler, 4 °C’de, 5 dk.8.000 rpm’de santrifüj edildi. Daha sonra etanol uzaklaştırılıp, 

pelet çeker ocakta 15-20 dk. kurutuldu. Kuruyan pelet (yani RNA), 80 µl ddH2O ile 

çözüldü[257]. Elde edilen total RNA sırasıyla nano spektrofotometrik olarak ölçüldü ve 

% 0.8’lik agaroz jelde analiz edildi[258]. 

3.4.1.2. RNA’ların Spektrofotometre’de Ölçümü, Miktar ve Kalite Tayini 

RNA örnekleri nanodrop’ta 280 nm (nanometre) dalga boylarında ölçümü yapıldı. Bu 

ölçümlerde RNA örneklerinin peletleri hangi tampon ile çözülmüş ise o tampon kör 

olarak kullanıldı. Nanodropta okunan değerler not alındı. 

3.4.1.3. Toplam RNA’dan Geri Transkripsiyon (RT) Reaksiyonu ile cDNA’nın 

Üretilmesi 

Geri trankripsiyon mRNA’dan cDNA’nın elde edilmesi işlemidir. Bu işlem Moloney 

Murine Leukima Virusu tarafından kodlanan M-MLV ve Avian myeloblastosis virus 

tarafından kodlanan AMV enzimleri tarafından gerçekleştirilir. Bu enzimler RNA 

bağımlı DNA polimerazlardır ve bir primerin hibridize olduğu tek iplikli kalıp RNA’ya 

karşılık gelen cDNA’nın ilk ipliğini sentezlerler. Bu iki enzimde aynı reaksiyonları 

katalizlemelerine karşı MMLV enzimi AMV enzimine göre daha fazla kullanılmaktadır. 

Bunun iki nedeni vardır. İlki enzimlerin RNaz H aktivitesi arasındaki farklılıktır. Çünkü 
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AMV enzimi daha yüksek RNaz H aktivitesi gösterir. Bu da normalde sentezlenecek 

olan toplam ürün DNA’nın boyunu kısaltmaktadır. İkinci ise; M-MLV enziminin daha 

yüksek sıcaklıklarda çalışmasıdır[259, 260]. 

RT reaksiyonu için Fermentas Revert Aid First Strand cDNA synthesis Kit ( # 1622) 

kullanılıp, tüm basamaklar kit prosedürüne göre yapıldı. 

İlk olarak RNA izolasyonundan elde edilen RNA örneğinden reaksiyona 5 g girecek 

şekilde 0.5’lik PZR tüplerine buz içine alınıp ve 1l oligo dT18 eklenerek son hacim 

steril distile su ile 12 l’ye tamamlandı. Reaksiyon tüpü 70 °C’de 5 dk. tutulduktan 

sonra buza bırakıldı. Buz içerisinde reaksiyon tüpüne sırasıyla; 4l 5x Reaksiyon 

tamponu, 1l Ribolock Ribonukleaz inhibitör ve 2 l 10 mM dNTP mix eklenip, 37 

ºC’de 5 dk. inkübe edildi. İnkübasyon sonunda 1l M-MuLV revers transkriptaz enzimi 

eklendi. Hazırlanan karışımın olduğu tüp önce 42 ºC’de 60 dk. bekletildi. İnkübasyon 

sonunda enzimi inhibe etmek için reaksiyon tüpü 70 ºC’de 10 dk. inkübe edildi. Süre 

sonunda reaksiyon tüpü buza alındı ve reaksiyon çalışmalarında kullanılmak üzere -20 

ºC’de muhafaza edildi. 

3.4.1.4. BNV Spesifik Primerlerin Tasarlanması 

Yapılan literatür araştırmaları sonucu, BNV spesifik primerlerin daha önceden 

sentezlendiği ve bu çalışma kapsamında kullanılabileceği belirlendi[212].Çalışmada 

kullandığımız primerler Çizelge 3.4’de gösteridi.  

Çizelge 3.4 Çalışmada kullanılan Batı Nil Virusu spesifik primerler 

WN233 İleri 233–257 TTGTGTTGGCTCTCTTGGCGTTCTT 
408 

WN640c Geri 640–616 CAGCCGACAGCACTGGACATTCATA 
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3.4.1.5 PZR Reaksiyon Koşulları: 

3.4.1.5.1 cDNA Kopyasının Üretimi: 

PZR reaksiyonunda kaynak DNA olarak daha önceden RT reaksiyonu sonucu elde 

edilen cDNA kullanıldı. PZR reaksiyonu BNV spesifik (F ve R) primerlerle kurulup; 

2.5 µl 10X tampon, 2.5 µl 25 mM MgCl2, 2 µl 2.5 µM dNTP karışımı, 2.5 µl F (ileri 

primer), 2.5 µl R (geri primer), 0.5 µl cDNA kalıbı (1:10 oranında seyreltilmiş), 0.2 µl 

Taq DNA Polimeraz enzimi (5u/µl) üzerine son hacmi 25 µl olacak biçimde 12.3 µl 

ddH2O eklendi. 

Çizelge 3.5 Ürünler için kullanılan PZR programı 

94 ºC 3 dk.  

94 ºC 30 sn. 

30
 D

ön
gü

 

 

50 ºC 45 sn. 

72 ºC 2 dk. 

72 ºC 10 dk.  

4 ºC  ∞ 

 

3.4.1.5.2 Agaroz Jel Analizi ve Jel Görüntüleme İşlemi 

Agaroz jelde yürütülen DNA parçaları UVP transillimunator cihazında kontrol edildi ve 

UV-Photometer jel dökümantasyon cihazı (UviTec) ile veriler kaydedildi. 

 

3.4.1.5.3 PZR Ürünlerinin Jelden Saflaştırılması 

RT-PZR sonucu elde edilen ürün ya da ürünlerin agaroz jelde oluşturduğu 

bantlaşmalara ait baz büyüklüğü uygun marker’lar (genellikle λ DNA EcoRI/HindIII) 
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kullanılarak tespit edildi. Beklenen büyüklüğe (408 bç) uygun olan bantlar jelden 

kesilerek alındı ve QIAquick Gel Extraction Kit ve protokolü kullanılarak 

saflaştırılması kit kullanım kılavuzuna göre gerçekleştirildi.  

Burada amacımız BNV spesifik gen bölgesinin PZR reaksiyonunda kullanılan 

maddelere ait kirliliği içermemesi ve diğer bantların ortamdan uzaklaştırılmasıdır. 

Jelden saflaştırma işleminde ilk olarak kesilen jellerin ağırlığı belirlendi ve hesaplandı. 

Saflaştırılan ürünlere dizi analizi Anadolu Üniversitesi, Biyoloji Bölümü ekibi 

tarafından yapıldı.  

3.5 Bulguların Değerlendirilmesi 

BNV nükleik asitlerinin bulunduğu havuzların dizi analizi sonucunda elde edilen veriler 

biyoinformatik analizlerle değerlendirildi ve enfeksiyon oranları hesaplandı. 

Biyoinformatik analiz: Dizi analizi sonucunda elde edilen dizilerin NCBI veri 

tabanında Blast analizi yapıldı[261, 262]. 

Elde edilen dizilerin NCBI veri tabanında Blast analizi yapıldı. Yapılan analiz 

sonucunda da elde edilen verinin Köken 1 olduğu belirlendi. Köken 1 olarak belirlenmiş 

türlerin daha önce gen bankasında kayıtlı türlerle karşılaştırmalı analizi CLUSTALW2,  

GeneTool, PepTool ve İnterproscan programı ile dikey olarak karşılaştırıldı. Ayrıca bu 

karşılaştırılan diziler kullanılarak MEGA 6 programı ile filogenetik ağaçlar oluşturuldu.  

Enfeksiyon oranlarının hesaplanması: 2013-2014 yıllarında Kars Platosu ve Aras 

Havzası’ndan topladığımız sivrisinek örneklerinin MLE (maximum likelihood 

estimation) ve MIR (Minimum infection rate) enfeksiyon oranları hesaplandı. MLE 

hesaplamaları Microsof Office Excel üzerinde PooledInfRate, version 4.0 programı ile 

1000 birey tabanı üzerinden yapıldı[263]. MIR hesaplaması ise (Pozitif havuz sayısı / 

Test edilen toplam sivrisinek sayısı) x 1000 formülü ile hesaplandı[264]. Bölgeler ve 

bölgelerdeki sivrisinek ve enfeksiyon oranları Arc GIS 10.2 (ESRI Inc.) programı ile 

harita üzerinde gösterildi. PooledInfRate, version 4.0 program ile, 

1. Sivrisinek örneklerinin toplandığı istasyonlardaki enfeksiyon oranları 

2. Bölgeler arasındaki enfeksiyon oranları 
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3. BNV nükleik asitlerinin bulunduğu sivrisineklerdeki enfeksiyon oranı 

4. 2013 ve 2014 yıllarının enfeksiyon oranları 

5. Kars Platosu’nda 2013 ve 2014 yıllarının enfeksiyon oranları 

6. Kars Platosu’nda BNV nükleik asitlerinin bulunduğu sivrisineklerdeki 

enfeksiyon oranı 

7. Aras Havzası’nda 2013 ve 2014 yıllarının enfeksiyon oranları 

8. Aras Havzası’nda BNV nükleik asitlerinin bulunduğu sivrisineklerdeki 

enfeksiyon oranı hesaplandı. 
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4.BULGULAR 

4.1 Sivrisinek Örneklerinin Sayı Ve Dağılımı 

2013-2014 yıllarında Kars Platosu’ndan 3355 ve Aras Havzası’nda 11.932 olmak üzere 

toplam 15.287 sivrisinek toplandı ve çalışıldı.  

2013 yılında Haziran–Ağustos aylarında Kars Platosu’ndan toplam 1360 adet sivrisinek 

toplandı. Toplanan sivrisineklerin 4 cinse ait, 6 farklı türde (Oc. caspius, Cx. theileri, 

Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks, Cs. longierolata, Cs. annulata) olduğu 

belirlendi. Platoda örneklenen en fazla türün Cx. theileri (605), ikinci en yoğun türün ise 

Oc. caspius olduğu belirlendi (Şekil 4.1). En fazla sivrisinek Temmuz ayından 

toplanmış olup, Haziran ayından 300, Temmuz ayından 532, Ağustos ayından da 428 

adet sivrisinek toplandı (Çizelge 4.1).   

Çizelge 4.1 2013 yılı Kars Platosu’ndan toplanan sivrisinek türleri ve sayıları 

TÜRLER HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS TOPLAM 

Oc. caspius 100 50 213 363 

Cx. theileri 50 346 209 605 

Cx. pipiens  — ― 22 22 

An. maculipennis  150 121 67 338 

Cs. longierolata — 5 17 22 

Cs. annulata — 10 — 10 

TOPLAM 300 532 528 1360 
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Şekil 4.1 2013 yılında Kars Platosu’ndan toplanan sivrisineklerin aylara göre dağılımı 

Aras Havzası’nda 5 cins ve 9 türe ait (Oc. caspius, Ae. vexans, Cx. theileri, Cx. pipiens 

ssp., Cx. territans, An. maculipennis kompleks, An. hyrcanus, An. sacharovi, Cs. 

annulata) 6669 dişi sivrisinek toplandı. Havzadan en fazla toplanan türün Oc. caspius 

(4062), ikinci yoğun türünde Cx. theileri (1627) olduğu belirlendi (Şekil 4.2). En fazla 

sivrisinek Ağustos ayında toplanmış olup, Haziran ayında 722, Temmuz ayında 1590, 

Ağustos ayından da 4357 sivrisinek toplandı (Çizelge 4.2). 

Çizelge 4.2 2013 yılı Aras Havzası’ndan toplanan sivrisinek türleri ve sayıları 

TÜRLER HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS TOPLAM 
Oc. caspius 509 453 3100 4062 
Ae. vexans ― ― 40 40 
Cx. theileri 77 900 650 1627 
Cx. pipiens  5 23 41 69 
Cx. territans ― 1 ― 1 
An. maculipennis  123 62 306 491 
An. hyrcanus ― 145 205 350 
An. sacharovi 4 ― ― 4 
Cs. annulata 4 6 15 25 
TOPLAM 722 1590 4357 6669 
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Şekil 4.2 2013 yılında Aras Havzası’ndan toplanan sivrisineklerin aylara göre dağılımı 

2014 yılında Haziran–Ağustos aylarında Kars platosu’ndan toplam 1995 adet sivrisinek 

toplandı. Toplanan sivrisineklerin 4 cinse ait, 6 farklı türde (Oc. caspius, Cx. theileri, 

Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks, Cs. longierolata, Cs. annulata) olduğu 

belirlendi. Platoda örneklenen en fazla türün Oc. caspius (1233), ikinci en yoğun türün 

ise Cx. theileri (521) olduğu belirlendi (Şekil 4.3). En fazla sivrisinek Temmuz ayından 

toplanmış olup, Haziran ayından 11, Temmuz ayından 1605, Ağustos ayından da 379 

adet sivrisinek toplandı ( Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3 2014 yılı Kars Platosu’ndan toplanan sivrisinek türleri ve sayıları 

TÜRLER HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS TOPLAM 

Oc. caspius 5 1200 28 1233 

Cx. theileri 6 209 306 521 

Cx. pipiens  ― ― 9 9 

An. maculipennis  ― 104 23 127 

Cs. longierolata ― ― 13 13 

Cs. annulata ― 92 ― 92 

TOPLAM 11 1605 379 1995 
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Şekil 4.3 2014 yılında Kars Platosu’ndan toplanan sivrisineklerin aylara göre dağılımları 

Aras Havzası’nda 4 cins, 6 türe ait (Oc. caspius, Ae. vexans Cx. theileri, Cx.pipiens ssp., 

An. maculipennis kompleks, An. hyrcanus) 5263 dişi sivrisinek toplandı. Aras 

Havzası’ndan en fazla toplanan türün Oc. caspius (2235), ikinci yoğun türünde Cx. 

theileri (2043) olduğu belirlendi (Şekil 4.4). En fazla sivrisinek Ağustos ayında 

toplanmış olup, Haziran ayında 2016, Temmuz ayında 952, Ağustos ayından da 2295 

sivrisinek toplandı (Çizelge 4.4).  

Çizelge 4.4 2014 yılı Aras Havzası’ndan toplanan sivrisinek türleri ve sayıları 

TÜRLER HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS TOPLAM 

Oc. caspius 1150 500 585 2235 

Ae. vexans 32 ― 3 35 

Cx. theileri 529 300 1214 2043 

Cx. pipiens  ― 57 40 97 

An. maculipennis  255 95 214 564 

An. hyrcanus 50 ― 239 289 

TOPLAM 2016 952 2295 5263 
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Şekil 4.4 2014 yılında Aras Havzası’ndan toplanan sivrisineklerin aylara göre dağılımı 

 

 

Şekil 4.5 2013 yılına ait sivrisineklerin aylık dağılımının bölgelere göre gösterimi 
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Şekil 4.6 2014 yılına ait sivrisineklerin aylık dağılımının bölgelere göre gösterimi 

4.2 Sivrisinek Örneklerinde Virus İncelemeleri 

2013-2014 yıllarında Aras Havzası ve Kars Platosu’ndan toplanan sivrisinekler tür 

teşhisi yapılıp tarih ve yerleşim birimlerine göre ayrıldıktan sonra içerisinde en fazla 50 

adet sivrisinek olacak şekilde ependorf tüplerde havuzlar oluşturuldu. 2013 ve 2014 

yıllarına ait Kars Platosu ve Aras Havzası’ndan toplam 376 (Kars Platosu 89, Aras 

Havzası 287) sivrisinek havuzu oluşturuldu. 

2013 yılında 36’sı Kars Platosu, 159’ı Aras Havzası olmak üzere toplam 195 adet havuz 

oluşturuldu. En fazla havuz Aras Havza’sında Oc. caspius’tan (83), Kars Platosu’nda 

Cx. theileri’den (14) oluşturuldu.  

2014 yılında 128’i Aras Havzası, 53’ü Kars Platosu olmak üzere toplamda 181 adet 

havuz oluşturuldu. Her iki ilde de en fazla havuzlama yapılan tür Oc. caspius olup (Aras 

Havzası 48, Kars Paltosu 28), bunu Cx. theileri (Aras Havzası 46, Kars Platosu 13) ve 

An. maculipennis kompleks’nin (Aras Havzası 16, Kars Platosu 6) izlediği belirlendi.  
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Çizelge 4.5 2013-2014 yıllarında bölgelerde oluşturulan toplam havuz sayısı 

 
 
TÜRLER 

Havuz Sayısı 
Kars Platosu Aras Platosu 

2013 2014 2013 2014 

Oc. caspius 8 28 83 48 
Ae. vexans – – 2 3 
An. hyrcanus – – 9 8 
An. maculipennis  8 6 16 16 
An. sacharovi – – 1 – 
Cs. annulata 2 2 4 1 
Cs. longierolata 2 3 – – 
Cx. theileri 14 13 35 46 
Cx. territans – – 1 – 

Cx. pipiens  2 1 8 7 
Toplam 36 53 159 128 
 

4.2.1 Sivrisinek RNA’larının İzolasyonu ve cDNA’nın Klonlanması 

TRI reagent kullanılarak elde edilen total RNA izolasyonu ürünlerinin agaroz jel 

elektroforezi görüntüsü Şekil 4.7’de gösterildiği gibi çıktı.  

 

Şekil 4.7 RNA izolasyon sonuçlarının agaroz jelden görüntüsü. M) λDNA EcoRI/Hind III Marker 1, 

2,3,4 ve 5)  RNA sonuçlarının agaroz jelden görüntüsü (% 0.8’ lik agaroz jel’e 3µl λDNA EcoRI/Hind III 

marker ile birlikte yüklenip ve 90 V’de 50dk. yürütüldü). 
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Elde edilen cDNA’lar kullanılarak PZR reaksiyonları kurulup, BNV nükleik asitlerinin 

sivrisineklerdeki varlığı belirlendi. Şekil 4.8 ve Şekil 4.9’de görüldüğü gibi BNV için 

beklenen büyüklük olan 408 bç boyutundaki bantlar belli örneklerde elde edildi. 

Yapılan PZR sonucunda, 2013 ve 2014 yıllarında Kars Platosu ve Aras Havzası’ndan 

oluşturulan 376 havuzdan Oc. caspius, Cx. theileri, Cx. pipiens ssp, An. maculipennis 

kompleks ve An. hyrcanus türlerine ait toplam 128 havuzda BNV nükleik asitlerinin 

varlığı tespit edildi. Toplanan Ae. vexans, An. sacharovi, Cs. annulata, Cs. longierolata 

ve Cx. territans türlerinde BNV nükleik asitleri tespit edilemedi. 

2013 yılında oluşturulan 195 havuzdan 68’unda BNV nükleik asidi bulundu. 68 

havuzun Oc. caspius (38), An. maculipennis kompleks (7), Cx. theileri (15) ve Cx. 

pipiens ssp. (8) türlerine ait oldukları saptandı (Şekil 4.8).  

 

Şekil 4.8 2013 yılı örneklerinden BNV pozitif çıkan örneklerine ait cDNA’nın PZR sonuçlarının agaroz 

jelden görüntüsü. M) λDNA EcoRI/Hind III Marker, cDNA’nın PZR sonuçlarının agaroz jelden 

görüntüsü, K) pozitif kontrol (%0.8’ lik agaroz jel’e 3µl λDNA EcoRI/Hind III marker ile birlikte 

yüklenip ve 90 V’de 50 dk. yürütüldü). 

2014 yılında ise, oluşturulan 181 havuzdan 60 havuzda BNV nükleik asidi bulundu. 60 

havuzun Oc. caspius (24), An. hyrcanus (4), An. maculipennis kompleks (11), Cx. 

pipiens ssp. (5) ve Cx. theileri (16) türlerine ait olduğu saptandı (Şekil 4.9).  
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Şekil 4.9 2014 yılı örneklerinden BNV pozitif çıkan örneklerine ait cDNA’nın PZR sonuçlarının agaroz 

jelden görüntüsü. M) λDNA EcoRI/Hind III Marker, cDNA’nın PZR sonuçlarının agaroz jelden 

görüntüsü, K) pozitif kontrol  (%0.8’ lik agaroz jel’e 3µl λDNA EcoRI/Hind III marker ile birlikte 

yüklenip ve 90V’de 50 dk. yürütüldü). 

Kars Platosu’nda 2013-2014 yıllarında Oc. caspius, Cs. annulata, Cs. longierolata, Cx. 

theileri, Cx. pipiens ssp. ve An. maculipennis kompleks olmak üzere 6 tür toplandı ve 

havuzlandı. İki yılda toplam 22 havuzda BNV nükleik asit varlığı tespit edildi. 2013 

yılında 2 türe ait (Oc. caspius, Cx. theileri) 5 havuzda, 2014 yılında 4 türe ait (Oc. 

caspius, An. maculipennis kompleks, Cx. pipiens ssp., Cx. theileri) 17 havuzda BNV 

nükleik asit varlığı tespit edildi. 
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Çizelge 4.6 Kars Platosu’nda bulunan sivrisinek türleri, havuz sayıları ve pozitif havuz sayıları 

TÜRLER 
Toplanılan örnek 

sayısı Havuz sayısı Pozitif havuz sayısı 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Oc. caspius 363 1233 8 28 4 6 

An. maculipennis  338 128 8 6 – 4 

Cx. theileri 605 521 14 13 1 6 

Cx. pipiens  22 9 2 1 – 1 

Cs. annulata 10 92 2 2 – – 

Cs. longierolata 22 13 2 3 – – 

 

Aras Havzası’nda Oc. caspius, Ae. vexans, An. hyrcanus, An. maculipennis kompleks, 

An. sacharovi, Cs. annulata, Cx. pipiens ssp., Cx. theileri ve Cx. territans olmak üzere 9 

türe ait örnekler toplandı ve havuzlandı. İki yılda toplam 106 havuzda BNV nükleik asit 

varlığı tespit edildi. 2013 yılında oluşturulan 4 türe ait (Oc. caspius, An. maculipennis 

kompleks, Cx. pipiens ssp., Cx. theileri) 63 havuz, 2014 yılında 5 türe ait (Oc. caspius, 

An. hyrcanus, An. maculipennis kompleks, Cx. pipiens ssp., Cx. theileri) 43 havuzda 

BNV nükleik asidi bulundu.  
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Çizelge 4.7 Aras Havzası’nda bulunan sivrisinek türleri, havuz sayıları ve pozitif havuz sayıları 

TÜRLER 
Toplanılan örnek 

sayısı Havuz sayısı Pozitif havuz sayısı 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 
Oc. caspius 4062 2235 83 48 34 18 

Ae. vexans 40 35 2 3 – – 

An. hyrcanus 350 289 9 8 – 4 

An. maculipennis 491 565 16 16 7 7 

An. sacharovi 4 – 1 – – – 

Cs. annulata 24 1 4 – – – 

Cx. theileri 1627 2046 35 46 14 10 

Cx. territans 1 – 1 – – – 

Cx. pipiens  69 97 8 7 8 4 
 

Her iki bölgede de en fazla pozitif havuzun Oc. caspius türlerine ait havuzlarda olduğu 

(Aras Havzası 52, Kars Platosu 10), Cx. theileri havuzlarının her iki bölgede de pozitif 

Oc. caspius havuzlarından sonra geldiği (Aras Havzası 24, Kars Platosu 7) görüldü.  

Kars Platosu’nda BNV nükleik asitleri 2013 yılında Haziran ve Ağustos aylarına ait 

havuzlarda bulundu. Temmuz ayında oluşturulan havuzlarda BNV nükleik asitleri 

saptanamadı. 2014 yılında tüm aylarda virus nükleik asidi tespit edildi ve BNV nükleik 

asitlerinin bulunduğu havuz sayısının Temmuz ayında arttığı görüldü. 2013 yılına göre 

2014 yılında Kars Platosu’nda BNV nükleik asidi tespit edilen havuz sayısında artış 

gözlendi.  
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Çizelge 4.8 Kars Platosu’nda aylara göre pozitif örnek sayısı 

TÜRLER 
Haziran Temmuz Ağustos Toplam 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Oc. caspius 1 1 – 5 3 – 4 5 

An. maculipennis – – – 3 – 1 – 5 

Cx. theileri – 1 – 3 1 2 1 6 

Cx. pipiens – – – – – 1 – 1 

Toplam 1 2 – 11 4 4 5 17 
 

Aras Havzası’nda her iki senede de tüm aylarda BNV nükleik asitleri bulundu. Her iki 

yılda da BNV nükleik asitleri en fazla Ağustos ayında tespit edildi. Oc. caspius, Cx. 

theileri ve Cx. pipiens türlerinde BNV nükleik asitleri her ayda bulunurken, An. 

maculipennis kompleks türünde yalnızca 2013 yılı Temmuz ayına ait havuzlarda BNV 

nükleik asitleri saptanamadı. An. hyrcanus türünde ise, 2013 yılında oluşturulan 

havuzların hiçbirinde BNV nükleik asitleri saptanamazken, 2014 yılında Haziran ve 

Ağustos aylarına ait havuzlarda BNV nükleik asitleri tespit edildi. 

Çizelge 4.9 Aras Havzası’nda aylara göre pozitif örnek sayısı 

TÜRLER 
Haziran Temmuz Ağustos Toplam 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Oc. caspius 4 6 4 5 26 7 34 18 

An. hyrcanus – 1 – – – 3 – 4 

An. maculipennis  5 3 – 1 2 3 7 7 

Cx. theileri 1 4 8 1 5 5 14 10 

Cx. pipiens  2 – 4 2 2 2 8 4 

Toplam 12 13 16 9 35 21 63 43 
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An. hyrcanus türüne ait havuzlar 2013 yılında BNV nükleik asidi bakımından negatif 

çıkarken, 2014 senesinde pozitif havuzlar tespit edildi. Kars Platosun’da da 2013 yılında 

BNV nükleik asitleri tespit edilmeyen Cx. pipiens ssp. ve An. maculipennis kompleks 

türlerinde BNV nükleik asitleri tespit edildi.  

Aras Havzası’nda 2013-2014 yıllarında 2 bölge olarak toplam 5 merkezde çalışıldı. 

2013 yılında Ağabey, Yukarı Çıyrıklı Köyü veYeniköy Köyü 3 merkez seçildi. Yeniköy 

Köyü hariç, seçilen 3 merkezde BNV nükleik asidi bulundu. 2 merkezin de ortak 

vektörünün Cx. pipiens olduğu anlaşıldı. BNV nükleik asitlerinin bulunduğu havuzlar 

en çok Ağabey Köyü’nden alındı.  

2014 yılında 5 örneklem merkezi seçilmiş olup bu merkezler, Ağabey Köyü, Yukarı 

Çıyrıklı Köyü, Tuzluca Merkez, Yeniköy Köyü ve Çalpala Köyü’dür. 5 merkezde de 

BNV nükleik asidi tespit edildi. 2013 yılından farklı olarak Yukarı Çıyrıklı Köyü’nde 

Cx. pipiens ssp. havuzlarında BNV nükleik asitleri gözlenmedi. Yukarı Çıyrıklı Köyü 

hariç diğer merkezlerde BNV nükleik asitlerini taşıyan ortak türün Cx. pipiens ssp. 

olduğu anlaşıldı. BNV nükleik asitlerinin bulunduğu havuzlar en çok Ağabey 

Köyü’nden alındı. 

Kars Platosu’nda 2013-2014 yıllarında 8 örneklem merkezinde çalışıldı. 2013 yılında 

Kümbetli Köyü, Çamçavuş köyü, Kuyucuk Köyü, Büyükçatma Köyü ve Selim Merkez 

olarak 5 merkez seçildi. Bu merkezlerden sadece Selim Merkez ve Kümbetli Köyü’nde 

BNV nükleik asitleri bulundu. Oc. caspius’un her iki merkezin de ortak enfekte türü 

olduğu belirlendi. En çok BNV nükleik asiti Kümbetli Köyü’nde bulundu.  

2014 yılında Kars Platosu’ndan Kars Merkez, Kuyucuk Köyü, Karahamza Köyü, 

Kümbetli Köyü ve Alisofu Köyü olarak 5 merkezde çalışıldı. 7 merkezde de BNV 

nükleik asit varlığı tespit edildi. Kars Merkez hariç tüm merkezlerdeki BNV nükleik 

asitlerini taşıyan ortak türün Cx. theileri ve Oc. caspius olduğu belirlendi. BNV nükelik 

asitleri en fazla Karahamza Köyü’nden alındı.  
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Şekil 4.10 Bölgelere göre toplanan sivrisinek sayıları 

Enfeksiyon Oranları 

2013 ve 2014 yıllarında Kars Platosu ve Aras Havzası Maksimum Olasılık Tahminleri 

(MLE) ve Minimum Enfeksiyon Oranları (MIR) hesaplandığı zaman, MLE 10,22/1000 

sivrisinek (CI 8,59-12,09), MIR 8,37/1000 sivrisinek olarak belirlendi.  

2013-2014 yılları Kars Paltosu ve Aras Havzası’ndaki merkezlerin enfeksiyon oranları 

hesaplandığında, en yüksek enfeksiyon oranının 18.10 ile (CI 074-7.53) Selim 

merkezde olduğu görüldü. Örneklem merkezlerinin enfeksiyon oranları Çizelge 4.10’da 

verildiği gibidir. 
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Çizelge 4.10 Örneklem merkezlerinde bulunan enfeksiyon oranları 

Örneklem  
merkezleri MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) MIR 

Ağabey 12,00 9,31 – 15,32 1000 4,05 

Alisofu 6,78 0,53 – 34,39 1000 0,06 

Büyükçatma 0,00 0,00 – 8,90 1000 0 

Calpala 12,12 4,14 – 30,59 1000 0,26 

Çamcavus 0,00 0,00 – 21,21 1000 0 

Karahamza 7,21 3,40 – 13,87 1000 0,52 

Kars 5,98 0,41 – 29,08 1000 0,06 

Kümbetli 11,28 5,42 – 21,70 1000 0,52 

Kuyucuk 5,49 1,08 – 17,50 1000 0,13 

Selim 18,10 3,44 – 81,58 1000 0,13 

Tuzluca 10,85 3,08 – 30,61 1000 0,19 

Yenikoy 3,53 0,23 – 17,19 1000 0,06 

Yukarı Çıyrıklı 9,86 7,10 – 13,43 1000 2,35 
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Şekil 4.11 Merkezlerdeki enfeksiyon oranları 

2013-2014 yılları bölgelere göre enfeksiyon oranları hesaplandığında 4. ve 5. bölgelerin 

MLE oranlarının diğer bölgelere göre daha yüksek olduğu görüldü. 

Çizelge 4.11 Bölgelere göre enfeksiyon oranları 

Bölgeler MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) MIR 

1 8,39 4,48 – 14,69 1000 0,71 

2 9,42 4,73 – 17,33 1000 0,58 

3 2,80 0,52 – 4,01 1000 0,13 

4 11,13 9,12 – 13,50 1000 6,41 

5 9,55 4,62 – 18,50 1000 0,52 
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2013 ve 2014 yıllarında her iki bölgeden de BNV nükleik asitlerinin bulunduğu 

sivrisinek türlerindeki enfeksiyon oranları hesaplandığında en yüksek enfeksiyon Cx. 

pipiens türünde görüldü.  

Çizelge 4.12 Kars Platosu ve Aras Havzası’nda BNV nükleik asidi bulunan türlerin enfeksiyon oranları 

Türler MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) MIR 

An. hyrcanus 6,88 2,30 – 16,78 1000 0 

An. maculipennis 14,55 9,18 – 22,45 1000 0,26 

Cx. pipiens 97,53 61,52 – 160,49 1000 1,17 

Cx. theileri 7,59 5,27 – 10,65 1000 0 

Oc. caspius 9,78 7,58 – 12,49 1000 0 
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Şekil 4.12 Bölgelere göre türlerin MLE enfeksiyon oranları 

2013 yılı ile 2014 yılının ve Kars platosu ile Aras Havzası’nın enfeksiyon oranları 

karşılaştırıldığında, Aras Havzası’nda daha yüksek olduğu, yıllar arasında belirgin bir 

farkın olmadığı görüldü. 

Çizelge 4.13 Kars Platosu ve Aras Havzas’nın enfeksiyon oranları 

Çalışma alanları 
MLE enfeksiyon 

oranı 
Güven Aralığı Ölçek(Birey) 

MIR 

Kars Platosu 7,49 4,87 – 11,14 100 1,43 

Aras Havzası 11,03 9,11  – 13,27 100 6,93 
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Çizelge 4.14 2013 ve 2014 yılları enfeksiyon oranları 

Yıllar MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) MIR 
2013 10,37 8,16 – 13,06 1000 4,44 

2014 10,00 7,75 – 12,77 1000 3,92 

 

  

 

Şekil 4.13 Bölge ve türlere göre enfeksiyon oranları 

Kars Platosu ve Aras Havzası’nı kendi içerisinde karşılaştırdığımız zaman, Kars 

Platosu’nda enfeksiyon oranının 2013’e göre 2014 yılında arttığı ve enfeksiyon oranının 

en yüksek Cx. pipiens türünde çıktığı görüldü. 
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Çizelge 4.15 Kars Platosu 2013-2014 yılları enfeksiyon oranları 

Yıllar MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) 
2013 3,95 1,48 – 8,79 1000  

2014 10,06 6,19 – 15,75 1000 

 

Çizelge 4.16 Kars Platosu BNV nükleik asitlerinin bulunduğu türlerin enfeksiyon oranları 

Türler MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) 
An. maculipennis 9,20 3,21– 2,21 1000 

Cx. pipiens 28,16 2,06 – 147,00 1000 

Cx. theileri 7,06 3,16 – 14,07 1000 

Oc. caspius 7,16 3,71 – 12,82 1000 

 

Aras havzası’nda Kars Platosu’nun aksine, 2014 yılında enfeksiyon oranında düşüş 

olduğu gözlendi. Aras Havzası’nda da enfeksiyon oranı en yüksek tür Cx. pipiens olarak 

belirlendi.  

Çizelge 4.17 Aras Havzası 2013-2014 yılları enfeksiyon oranları 

Yıllar MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) 
2013 11,88 9,27 – 15,09 1000 

2014 9,92 7,32 – 13,24 1000 
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Çizelge 4.18 Aras Havzası’nda BNV nükleik asitlerinin bulunduğu sivrisinek türlerinin enfeksiyon 
oranları 

Türler MLE enfeksiyon oranı Güven Aralığı Ölçek(Birey) 
An. hyrcanus 6,89 2,30 – 34,86 100 

An. maculipennis 16,97 10,05 – 16,78 100 

Cx. pipiens 114,77 72,83 – 195,84 100 

Cx. theileri 7,70 5,08 – 11,31 100 

Oc. caspius 10,49 7,92 – 13,70 100 

 

Saflaştırma sonucunda Şekil’4.14’da da görüldüğü gibi beklenen büyüklükte bant elde 

edildi ve saflaştırmanın başarılı olduğu görüldü.  

 

Şekil 4.14 Dizi analizine alınan pozitif örnekler 

Saflaştırılan ürünler metotta belirtilen Beckman Coulter CEQ8000 DNA dizi analiz 

aletinde dizi analizine tabii tutuldu. Elde edilen dizi analizi sonuçları Çizelge 4.19’da 

gösterildiği gibidir. 

Çizelge 4.19 Dizi analizi sonucu elde edilen dizinin gen bankasında NCBI veri tabanında BLAST 

programı kullanarak değerlendirilmesi   
 

1               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

2               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

3               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 
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4               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

5               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

6               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

7               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

8               GGACATCTCCTGGGAAAGTGATGCAGAAATTACAGGCTCGAGCGAAAGAGTTGATGTGCG 60 

        ************************************************************ 

 

1               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

2               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

3               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

4               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

5               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

6               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

7               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

8               GCTTGATGATGATGGAAACTTGGAGCTCATGAATGATCCAGGAGCACCTTGGAAGATATG 120 

                ************************************************************ 

 

1               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

2               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

3               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

4               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

5               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

6               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

7               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

8               GATGCTCAGAATGGCCTGCCTCGCGATTAGTGCGTACACCCCTTGGGCAATCCTGCCCTC 180 

                ************************************************************ 

 

1               AGTAGTTGGATTTTGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

2               AGTAGTTGGATTTTGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

3               AGTAGTTGGATTAAGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

4               AGTAGTTGGATTTTGGATAAGCCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

5               AGTAGTTGGATTTTGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTCCGGGACAC 240 

6               AGTAGTTGGATTTTGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

7               AGTAGTTGGATTTTGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

8               AGTAGTTGGATTTTGGATAACTCTCCAATACACAAAGAGAGGAGGCGTGCTGTGGGACAC 240 

                ************  ******  *****************************  ******* 

 

1               TCCCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

2               AACCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

3               TCCCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

4               TCCCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

5               TCCCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

6               TCCCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

7               TCCCTCACCCCCGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

8               TCCCTCACCAAAGGAGTACAAAAAGGGGGACACGACCACCGGCGTCTACAGGATCATGAC 300 

                  *******   ************************************************ 

 

1               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 
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2               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

3               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

4               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

5               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

6               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

7               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

8               TCGTGGGCTGCTCGGCAGTTATCAAGCAGGAGCGGGCGTGATGGTTGAAGGTGTTTTCCA 360 

                ************************************************************ 

 

1               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

2               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

3               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

4               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

5               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

6               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

7               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

8               CACCCTTTGGCATACAACAAAAGGAGCCGCTTTGATGAGCGGAGAAGG 408 

                ************************************************ 

 

Nükleotid dizisi belirlenen PZR ürünü NCBI veri tabanında BLAST ile analiz edildi. 

Analiz sonucunda elde edilen dizilerin BNV nükleik asitlerine ait olduğu belirlendi. 

Dizilerin hangi tip BNV nükleik asitlerine ait olduğu incelenince Köken 1’e benzerlik 

gösterdiği belirlendi (Şekil 4.15, 4.16, 4.17). Elde edilen dizinin karşılaştırmalı 

analizleri ve filogenetik ağaçtaki yeri belirlendiğinde, virusun özellikle Eskişehir ilinden 

bir attan izole edilen BNV ile benzerlik gösterdiği, Eskişehirden sonra Orta Afrika 

Cumhuriyetin’nden izole edilen vırus ile benzerlik gösterdiği ve daha sonra da Nijerya, 

Senegal, Romanya, Macaristan, Tunus, Arjantin, İsrail, Rusya, İtalya, Fransa, İspanya, 

Fas, Portekiz, Mısır, NewYork ve Avusturulya’dan izole edilen virus ile benzerlik 

gösterdiği belirlendi.  
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Şekil 4.15 NCBI veri tabanında dizinin karşılaştırılması sonucu elde edilen benzer diziler 
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Şekil 4.16 NCBI veri tabanında dizinin karşılaştırılması sonucu elde edilen ençok benzerlik gösteren 

diziler 
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Şekil 4.17 Kars Platosu ve Iğdır Ovası’nda bulduğumuz virusun filogenetik ağaçtaki yeri 



 
 

78 
 
 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Küresel nüfus artışı, insanlardaki göç hareketleri, plansız ve kontrolsüz kentleşme, 

modern ulaşım sistemlerinin kullanımının artışı, şehirler ya da ülkeler arası ticaretler, 

arazi alanlarının kullanımındaki artış ve tahribat, bilinçsiz arazi sulaması, insan ve 

hayvanlardaki göç ya da seyahat aktivitelerine bağlı olarak patojenlerin artışı, vektör 

canlıların artışı ve etkili vektör kontrolünün yetersizliği, vektörlerin neden olduğu 

hastalıkları önleme programlarının eksikliği ve iklim değişikliği ile mücadelelerin 

yeterli düzeyde olmayışı arboviral hastalıkların artışına neden olmaktadır[48]. 

Arboviruslar, alphavirus, flavivirus ve bunyavirus olarak 3 familyaya ayrılmakta olup, 

bu familyalar, Rift Vadisi Ateşi, Deng Humması, Sarı Humma, JEV ve BNV gibi 

önemli virusları içermektedir[52]. 

BNV ilk olarak 1937 yılında Uganda’da izole edilmiş, 1943 yılında da virusun 

sivrisinekler aracılığı ile nakledildiği laboratuvar ortamında ispat edilmiştir[54, 56]. 

1999 yılına kadar virus Doğu Yarımküre’de hızla yayılmış, çeşitli ülkelerde salgınlar 

görülmüş ve virusun birçok canlıda varlığı gösterilmiştir[17, 58, 62-64]. Virus Batı 

Yarımküre’de ilk defa 1999 yılında Newyork’daki salgınla görülmüş ve dikkat 

çekmiştir[20]. Doğu Yarımküre’de meydana gelen en büyük salgın, 1974 yılında Güney 

Afrika’da meydana gelmiş olup, bu epidemide yaklaşık 100.000 vaka tespit 

edilmiştir[64]. Batı Yarımküre’de de en büyük vaka 2002 yılında Amerika’da meydana 

gelmiştir. Bu salgında 4156 vaka tespit edilmiş ve bunların 284’ü ölümle 

sonuçlanmıştır[265]. 

Virusun doğadaki döngüsü çoğunlukla kuşlar ve sivrisinekler arasında olduğundan, 

kuşların en önemli konakları, sivrisineklerin ise BNV’nin ana vektörleri olduğu 

bilinmektedir[145]. Yapılan çalışmalar BNV’nin yayılımının yabani kuşların göç 

zamanı ve göç yolları ile çakışmakta olduğunu göstermektedir[132]. Sınır komşumuz 

olan İran’da göçmen kuşlar üzerinde yapılan çalışmada, 2003-2007 yılları arasında 509 

göçmen kuştan alınan kan örnekleri incelenmiş ve 78 serum örneği pozitif bulunmuştur. 

Pozitif serumların çoğunluğunun su kuşları olduğu ve özellikle sakarmeke (Fulica atra) 

türlerinde bulunduğu görülmüştür[266]. Göçmen kuşların BNV’den sorumlu olmasının 

temel sebepleri, ılıman bölgelerde virus salgınlarının göçmen kuşların gelmesiyle ortaya 



 
 

79 
 
 

çıkması, sulak alanlara yakın yerlerdeki insanlarda hastalığın görülme sıklığının daha 

çok olması ve bu alanlarda ornitofilik sivrisineklerin ve göçmen ve yerli kuşların çok 

sayıda bulunmasıdır[267].  

Sivrisinekler virusun enzootik döngüsünden sorumlu birincil vektör olduklarından 

sivrisineklerde virusun varlığına ilişkin birçok çalışma yapılmıştır. Çizelge 2.4’de 

gösterildiği üzere yapılan çalışmalarla virusun 11 cinse ait 65’den fazla türde varlığı 

kanıtlanmıştır[155,156]. Afrika ve Orta Doğu’da Cx. decens, Cx. neavei, Cx. poicilipes,  

Ae. albocephalus ve Mimomyia spp türleri belirli bölgelerde önemli rol oynamasına 

rağmen, Cx. univittatus BNV’nin ana vektörüdür. Avrupa’da Cx. pipiens, Cx. modestus 

ve Coquillettidia richiardii, Asyada Cx. quinquefasciatus, Cx. tritaeniorhynchus ve Cx. 

vishnui, Amerika’da da Cx. tarsalis türlerinin BNV’nin temel vektörü olduğu 

bilinmektedir[58]. Çoğunlukla kanatlılardan ve nadiren de memelilerden 

beslenmesinden dolayı özellikle Culex cinsi sivrisineklerin tüm dünyada BNV’yi 

bulaştırmada birincil vektör olduğu kabul edilmektedir[147].  

Bu tez kapsamında, 2013-2014 yıllarında BNV nükleik asitlerini taşıma potansiyeli olan 

vektör sineklerin, göçmen kuşların, yerli kanatlıların ve potansiyel ikinci konakların 

varlığının bilindiği, iklimsel ve coğrafi olarak birbirinden farklılık gösteren Kars Platosu 

ve Aras Havzası sivrisineklerinde Haziran-Ağustos aylarında BNV taraması yapıldı. 

Kars Platosu’nda BNV varlığı ilk defa 2014 yılında ördeklerde bildirilmiştir[22]. Ancak 

virusun vektörlerine yönelik bir çalışma yapılmamıştır. Aras Havzası’nda ise BNV 

aktivitesine yönelik herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Çalışmamız hem Kars 

Platosu hem de Aras Havzası’ndaki sivrisineklerde BNV varlığına yönelik ilk çalışma 

olmakla birlikte Aras Havzası’nda BNV’ye yönelik yapılan ilk araştırma özelliğini 

taşımaktadır. Her iki bölge de kuş göç rotası üzerinde olup, göçmen kuşların 

dinlendikleri ve üredikleri alanları (Kars Platosu’nda Kuyucuk gölü, Aras Havzası’nda 

Aras Nehri) bulundurmaktadır.  

Asya ve Avrupa’da BNV salgınları olmuş ve insan serumlarında BNV antikorları 

saptanmıştır. 1977’de Beyaz Rusya’da[58], 1985 yılında Ukrayna’da[58], 1996 yılında 

Romanya’da[58], 1998 yılında Gürcistan’da[268], 1992-2001 yıllarında 

Hindistan’da[269], 1999 yılında Rusya'da[270], 2009 yılında İran’da BNV 



 
 

80 
 
 

antikorlarının varlığı tespit edilmiştir[271]. Yunanistan’da BNV antikorları bulunmuş 

ve Köken 1’den farklı olarak Köken 2 virus izole edilmiştir[72].  

İnsanlar haricinde vektör ve rezarvuar çalışmalarına bakıldığında Asya, Avrupa, Afrika 

ve Amerika kıtalarında birçok çalışma yapılmıştır. Romanya’da 1997 yılında insan, 

tavuk ve kuşlarda serolojik olarak BNV çalışılmış ve çalışma sonucunda temmuz-eylül 

aylarında insan serumlarında, haziran-ağustos aylarında da tavuk ve kuşlarda BNV 

antikorları tespit edilmiştir. 1998 yılında da insan serumlarında BNV antikorları tespit 

edilmiştir. Çalışmada farklı aylarda farklı canlılarda BNV antikorlarının saptanması, 

göçmen kuşların olmadığı zamanlarda virüsün tavuk, insan ve yerli kuşlarda 

döngüsünün sürdüğünü göstermektedir[272]. İspanya'da Cx. theileri, Cx. pipiens, Oc. 

caspius ve Cs. annulata’nın da içinde olduğu 13 türde RT nested PCR ile BNV ve 

Usutu virüsü varlığı araştırılmıştır. Ağustos, eylül ve ekim aylarında yalnızca Cx. 

perexiguus türüne ait havuzlarda her iki virüs de bulunmuş ve BNV'nin Köken 1'e ait 

olduğu görülmüştür[273]. Amerika’da hem kuş hem de sivrisineklerde BNV taraması 

yapılmış ve iki yılda da göçmen kuşlarda BNV bulunmuş ve Cx. pipiens temel vektör 

olarak belirlenmiştir[274]. Newyork’ta kuş, sivrisinek, at ve insanlarda real-time RT-

PCR yöntemi ile BNV araştırılmış, nöroloji hastası 10 insan, 2 at, 60 kuş ve 6 sivrisinek 

türünde (Ae. vexans, Cx. pipiens, Cx. salinarius, Ae. triseriatus, Ps. ferox ve An. 

punctipennis) virus tespit edilmiştir. Pozitif çıkan örnekler RT-PCR ile doğrulanmıştır. 

Sonuçlarla Cx. pipiens ve Cx. restuans’ın kuşlar arasında birincil enzootic ve epidemic 

vektör olduğu, Cx. salinarius türünün insanlarda, Aedes türlerinin ise atlarda köprü 

vektör olduğu düşünülmüştür[275]. ELISA yöntemi ile sivrinek, karga ve atmaca’da 

yapılan bir çalışmada Cx. pipiens ve Ae. vexans türlerinde BNV bulunmuştur. 

Sivrisineklerle birlikte 28 karga ve 1 atmacada virus tespit edilmiştir[276]. 

Yukarıda belirtilen çalışmalar doğrultusunda, Kars Platosu ve Aras Havzası’nda 

örnekleme yapılırken göçmen kuşların ve yerli kanatlıların mevcut olduğu örneklem 

merkezleri seçilmeye özen gösterildi. 5 bölge olarak toplam 13 merkez seçildi. Ergin 

bireyler 2013 yılında Aras Havzasın’da 2 merkezden (Ağabey ve Yukarı Çıyrıklı 

Köyleri), Kars Platosu’nda 5 merkezden (Kümbetli, Çamçavuş, Kuyucuk ve Büyük 

Çatma köyleri ve Selim Merkez) toplandı. 2014 yılında ise; Aras Havzası’nda 5 

(Ağabey, Yukarı Çıyrıklı, Yeniköy ve Çalpala Köyleri ve Tuzluca Merkez), Kars 
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Platosu’nda 5 (Kars Merkez, Kuyucuk, Karahamza, Kümbetli ve Alisofu Köyleri) 

merkezden toplandı.  

Çalışma sonucunda bölgelerden 2013 ve 2014 yıllarında toplam 15.287 sivrisinek (Kars 

Plarosu 3355, Aras Havzası 11.932) toplandı. Toplam 376 havuz oluşturuldu ve 

oluşturulan havuzların 128 tanesinde BNV nükleik asit varlığı tespit edildi.  

2013 yılında Haziran–Ağustos aylarında Kars Platosu’nda toplam 1360, Aras 

Havzası’da 6669 dişi sivrisinek toplandı. Kars Platosu’nda 4 cinse ait, 6 farklı tür (Oc. 

caspius, Cx. theileri, Cx.pipiens ssp., An. maculipennis kompleks, Cs. longierolata, Cs. 

annulata) Aras Havzası’nda da 4 cinse ait 9 farklı tür  (Oc. caspius, Ae. vexans, Cx. 

theileri, Cx. pipiens ssp., Cx. territans, An. maculipennis kompleks, An. hyrcanus, An. 

sacharovi, Cs. annulata) tespit edildi. 2014 yılında Haziran–Ağustos aylarında Kars 

Platosu’nda toplam 1996, Aras Havzası’nda 5264 dişi sivrisinek toplandı. Kars 

Platosu’nda 4 cinse ait, 6 farklı tür (Oc. caspius, Cx. theileri, Cx. pipiens ssp., An. 

maculipennis kompleks, Cs. longierolata, Cs. annulata) Aras Havzası’nda da 4 cinse ait 

6 farklı tür  (Oc. caspius, Ae. vexans, Cx. theileri, Cx. pipiens ssp., An. maculipennis 

kompleks, An. hyrcanus) tespit edildi. Bulduğumuz sivrisinek türlerinin hepsi daha önce 

Erdem F. ve Bedir H. tarafından bu bölgelerde bulunmuştur[277, 278]. Erdem F. Kars 

Platosu’nda yaptığı çalışmada 18 sivrisinek türünün (An. maculipennis, Cx. hortensis, 

Cx. pipiens ssp., Cx. laticinctus, Cx.theileri, Cx. tritaenihorynchus, Oc. caspius, Oc. 

hexodontus, Oc. pullatus, Oc. cataphylla, Oc. subdiversus, Oc. flavescens, Cs. 

alaskaensis, Cs. annulata ve Cs. longiareolata) varlığını bildirmiştir[277]. Bedir H Aras 

Vadisi’nde yaptığı çalışmada Ae. vexans, An. hyrcanus, An. maculipennis, Cx. pipiens 

ssp., Cx. theileri, Cx. territans, Oc. dorsalis, Oc. caspius ve Coquillettidai richiardii 

türlerinin varlığını bildirmiştir[278]. Bu çalışmadan ayrı Aras Havzası’nda bulduğumuz 

Cs. annulata türü ise Alkan, S.S. tarafından bulunmuştur[279]. Bizim sivrisinek 

yoğunluğumuzla doğru orantılı olarak Erdem F. de Kars Platosu’nda en baskın türün 

Cx. theileri olduğunu, Bedir H.’de Aras Havzası’nda Oc. dorsalis/caspius olduğunu 

belirtmiştir[277, 278]. 

2013 yılında toplanan örneklerden 197 (Kars Platosu 36, Aras Havzası 159), 2014 

yılında ise 181 havuz oluşturuldu (Kars Platosu 53, Aras Havzası 128). Oluşturulan 
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havuzlar RT-PZR yöntemi ile çalışıldı. RT-PZR yönteminin sivrisineklerde BNV’nin 

tespitinde duyarlılık ve özgüllüğü Hadfield ve arkadaşları tarafından araştırılmış ve RT-

PZR’ın enfekte tüm sivrisinek havuzlarında yüksek bir güvenirlikle çalıştığını ortaya 

koymuştur. Bu yöntemin analitik duyarlılık ve özgüllüğünün %100 olduğu 

belirlenmiştir[280]. 

2013 yılında oluşturulan 195 havuzdan toplam 68 havuzda BNV nükleik asitleri (Kars 

Platosu 5, Aras Havzası 63) tespit edildi. Aras Havzası’nda 4 türde (Oc. caspius, Cx. 

theileri, Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks), Kars Platosu’nda 2 türde (Oc. 

caspius, Cx. theileri) BNV nükleik asit varlığı tespit edildi. Her iki ilde de en fazla BNV 

nükleik asit varlığı Oc. caspius türünde bulundu. (Aras Havzası 34, Kars Platosu 4). 

2014 yılında oluşturulan 181 havuzdan toplam 60 havuzda BNV nükleik asitleri (Kars 

Platosu 17, Aras Havzası 43) tespit edildi. Aras Havzası’nda 5 türde (Oc. caspius, Cx. 

theileri, Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks, An. hyrcanus), Kars Platosu’nda 

4 türde (Oc. caspius, Cx. theileri, Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks) BNV 

nükleik asit varlığı tespit edildi. BNV nükleik asitleri Aras Havzası’nda en çok Oc. 

caspius (18), Kars Platosu’nda ise Oc. caspius ve Cx. theileri (6) havuzlarında eşitlik 

olduğu tespit edildi. Çalışmada BNV nükleik asitleri bulunan türler Oc. caspius, Cx. 

theileri, Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks, ve An. hyrcanus’tur.  

Sıcaklık, hem sivrisinek populasyonu hem de virusun çoğalması ve yayılmasını 

etkilediğinden BNV için önemli bir etkendir. Çalışma alanlarımız olan Kars Platosu ve 

Aras Havzası’ndaki sıcaklık ortalamaları birbirlerinden farklıdır. Çizelge 3.1 ve Çizelge 

3.2’de gösterildiği gibi Aras Havzası’nın sıcaklık ortalaması Kars Platosu’na göre daha 

fazladır. Daha sıcak bölgelerde ya da daha sıcak aylarda sivrisinek sayısı artmaktadır. 

Sıcaklık ile sivrisinek bolluğu arasındaki ilişkiyi Roiz D. ve arkadaşları incelemiş ve 

sıcaklığın artmasıyla Cx. pipiens populasyonlarında artış olduğunu tespit etmiştir[281]. 

Bu çalışmada da aynı şekilde sıcaklık ile sivrisinek populasyonları arasında doğru orantı 

olduğu gözlendi. Her iki senede de haziran-ağustos ayları sıcaklık ortalaması yaklaşık 

28 0C olan Aras Havzası’nda, haziran-ağustos ayları sıcaklık ortalaması yaklaşık 16 0C 

olan Kars Platosu’ndan çok daha fazla sayıda sivrisinek toplandı.  
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Bu çalışmada yapılan enfesiyon oranları hesaplamaları sonucunda toplam MLE 

enfeksiyon oranının 10,22 (CI 8,59 – 12,09) olduğu ve Aras Havzası’ndaki MLE 

oranının Kars Plato’ndan daha yüksek olduğu görüldü. Aynı şekilde bölgeler arasındaki 

enfeksiyon oranları karşılaştırıldığında Aras Havzası’na ait olan 4. ve 5. bölgelerin 

enfeksiyon oranlarının daha yüksek olduğu görüldü. Sivrisinek populasyonlarında virus 

yoğunluğunu etkileyen birçok faktör olsa da en önemli etkenin sıcaklık olduğu ve 

sivrisineklerin vektörlüklerinin değerlendirilmesinde özellikle sıcaklığın dikkate 

alınması gerektiği düşünülmektedir[164]. Aras Havzası’nda enfeksiyon oranın fazla 

çıkması, iki bölge arasındaki sıcaklık farkı ile ilişkilendirilebilir. Yapılan bir çalışmada 

Cx. pipiens türlerine enfekte bir konaktan kan emdirilmiş ve sıcaklığın virus oluşumu 

üzerine etkisi incelenmiştir. Araştırma sonucunda 18 0C’de tutulan sivrisineklerin 

%30’undan daha azında, 20-26 0C’de tutulan sivrisineklerde orta seviyede, 30 0C’de 

tutulan sivrisineklerin ise hemen hemen hepsinde virus tespit etmişlerdir. Ayrıca 

sıcaklığın artması ile virusu daha erken bir zamanda (30 0C’de kan emdikten sonra) 

tespit edilebileceğini de görmüşlerdir[164]. Bizim çalışmamızda da görülmektedir ki, 

yaz ayları sıcaklık ortalaması 28 0C olan Aras Havzası’nda yaz ayları sıcaklık 

ortalaması 16 0C olan Kars Platosu’nda enfeksiyon oranın daha fazla olduğu tespit 

edildi.  

Çalışılan örnek sayısının artması virusu bulma ihtimalini ve oranını artırmaktadır. 

Sıcaklık artışının sivrisinek populasyonunu artırdığı gibi, sivrisineklerin taşıdığı virus 

miktarını da artırdığı bilinmektedir. Texas’da BNV çalışmasında 25 0C’de sivrisinek 

populasyonlarında artış olduğunu, 29 0C’ye gelen sıcaklıklarda da virus oranının 

fazlalaştığı tespit edilmiştir[282]. Kenneth E. Kunkel ve arkaşdaşları Cx. pipiens 

sayısının sıcaklık artışı ile doğru orantılı olarak arttığını gözlemlemişlerdir[283]. Bu 

çalışmalara bağlı olarak bizde iki bölge arasındaki enfeksiyon farkı sıcaklık ile 

açıklanabilmektedir.  

Bölgeleri ayrı ayrı incelediğimiz zaman da, Kars Platosu’nda en yüksek MLE 

enfeksiyon oranının Cx. pipiens türünde olduğu ve 2014 yılında genel enfeksiyon 

oranında artış olduğu gözlendi. Aras Havzası’nda ise tam tersi olarak 2014 yılında 

enfeksiyon oranında azalma olduğu görüldü. Bu durumda yağış, nem ve diğer birçok 

çevresel şartların rolü olsa da 2013 ve 2014 yılı sıcaklıklarına baktığımız zaman,  Kars 
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Platosu’nda 2014 yılında sıcaklığın arttığını, Aras Havzası’nda ise sıcaklığın azaldığı 

görüldü. Yapılan bir çalışmada sıcaklık farklılıklarının özellikle Cx. pipiens olmak 

üzere Culex türlerinde etkili olduğunu, sıcaklığın yüksek olduğu zamanlarda (31.2 0C) 

virusun insanlarda ve Cx. pipiens türlerinde arttığı gösterilmiştir[284]. 

Kars Platosu ve Aras Havzası’na ait 5 bölgede 13 örneklem merkezinde çalışıldı. Bu 

merkezlerdeki enfeksiyon oranı hesaplandığı zaman, en yüksek oranın Selim Merkez’de 

olduğu daha sonrada Çalpala, Ağabey ve Kümbetli köylerinde olduğu belirlendi. Bu 

merkezlerden Selim Merkez, Kars ilinin ilçesidir. Hem Selim Merkez’de, hem de Kars 

İlinde hayvancılık yapılmakta olup tuzaklar ahırlara konuldu. BNV’nin yaygınlığının 

kentsel alanda mı yoksa kırsal alanda mı daha yaygın olduğna yönelik birçok çalışma 

mevcut olup, çoğu kanı. BNV salgınlarının özellikle göçmen kuşların geçtiği, sulak ve 

kentsel alanlarda yaygın olduğu düşünülmektedir[145, 285]. Bizim örneklem 

merkezlerimizin hepsinde yoğun hayvancılık yapıldığı ve sulak alanlar olduğundan 

dolayı merkezler arasında anlamlı bir bağlantı kurulamadı.  

Besin tercihi olarak daha çok kanatlılardan ve nadiren de memelilerden beslenen Culex 

cinsine ait sivrisineklerin BNV’nin birincil vektörü olduğu düşünülmektedir[147]. 

Asya, Avrupa ve Orta Doğu’da yapılan çalışmalarla virusun Cx.pipiens s.s., Cx.theileri, 

Cx.modestus s.s., Cx.univittatus, Oc. caspius ve An. maculipennis s.l. türlerinde de 

bulunduğu ve bu türlerin virusun bulaşmasında etkili oldukları görülmüştür[136]. 

Yaptığımız türler arasındaki enfeksiyon oranı hesaplamaları sonucunda, en yüksek 

enfeksiyonun Cx. pipiens ssp. türünde olduğu daha sonra sırası ile An. maculipennis 

kompleks, Oc. caspius ve Cx. theileri türlerinin izlediği görüldü.   

Afrika’da kışlayan göçmen kuşlar nisan ve mayıs aylarında kuzey yönüne doğru göç 

ederken Türkiye’den geçerek Avrupa’ya girmektedir. Avrupa’dan da tekrar ülkemizden 

geçerek Afrika’ya göç etmektedirler[146]. Göçmen kuşların geçtiği ve konakladığı 

ülkelere BNV’yi yaydığı bilinmektedir. BNV göçmen kuşların geçtiği tarihlerde 

ülkelere girer. Kuşlar üzerinden beslenen sivrisinekler, bölgelerdeki diğer canlılara 

virusu nakletmektedir. Böylece göçmen kuşların olmadığı temmuz ayından ekim ayına 

kadar vırus, yerel kuş populasyonları ve böylece de insan ve atlara geçer[146].  



 
 

85 
 
 

Bu çalışmada BNV nükleik asitlerinin göçmen kuşların bölgelere girdiği tarihlerle 

doğru orantılı olarak haziran ve ağustos aylarında mevcut olduğu, virusun türlerde 

varlığının yıllara ve aylara göre farklılık gösterdiği gözlendi. Kars Platosu’nda 2013 

yılında BNV, Haziran ayında sadece Oc. caspius türünde, Ağustos ayında ise Oc. 

caspius ve Cx. theileri’de bulundu. 2014 yılında Haziran ayında Oc. caspius ve Cx. 

theileri’de, Temmuz ayında Oc. caspius, Cx. theileri ve An. maculipennis kompleks 

türlerinde, Ağustos ayında ise Cx. theileri, Cx. pipiens ssp. ve An. maculipennis 

kompleks türlerinde BNV nükleik asidi bulundu. Aras Havzası’nda 2013 yılında 

Haziran ayında Oc. caspius, Cx. theileri, An. hyrcanus ve An. maculipennis kompleks 

türlerinde, Temmuz ayında Oc. caspius, Cx. theileri, Cx. pipiens ssp. ve An. 

maculipennis kompleks türlerinde, Ağustos ayında ise Oc. caspius, Cx. theileri, Cx. 

pipiens ssp, An. hyrcanus ve An. maculipennis kompleks türlerinde BNV nükleik asit 

varlığı tespit edildi. 2013 ve 2014 yıllarında her iki bölgede de temmuz ayında BNV 

nükleik asit varlığı tespit edildi. Bu da vırusun göçmen kuşların olmadığı zamanlarda 

bölgelerde yoğun bulunan karga, serçe, kırlangıç, kaz, ördek gibi kanatlılar ve 

memelilerde mevcut olduğunu, virus döngüsünün bu canlılar arasında olduğuna işaret 

etmektedir. 1998 yılında İsrail’de özellikle kazların oldukça etkilendiği bir BNV salgını 

olmuştur. Yapılan çalışmalarla virus kazlar ve leyleklerden izole edilmiştir. Ayrıca 

kazlardan izole edilen virusun Newyork virusu ile aynı olduğu belirlenmiş. Bu da 

göçmen kuşlardan yerel kazlara BNV geçişini göstermektedir[141]. Yapılan bazı 

çalışmalarla da BNV kaz, tavuk, hindi, serçe ve birçok yabani kuştan izole 

edilmiştir[264, 286-288].  

Hem Kars Platosu’nda hem de Aras Havzası’nda BNV nükleik asitlerinin bulunduğu 

havuzlar özellikle bölgede yoğun bulunan türlerde fazla olduğu görülmektedir. Oc. 

caspius, Cx. theileri ve An. maculipennis kompleks türleri her iki bölgede de yoğun 

bulunan türlerdir ve oluşturulan havuzların çoğunluğunu oluşturmaktadırlar. Bu durum 

daha önce ABD’de yapılan bir çalışma ile gösterilmiştir. Çalışmada 5 yıllık analizle 

(1999-2005) yoğun virus havuzları Cx. pipiens (86), Cx. salinarius (32), Cx. restuans 

(26), Cs. melanura (32) ve Ae. vexans (12) türlerinde bulmuşlar. Türlerin yoğunluğu ile 

doğru orantılı olarak virusun ağustos-eylül ayları arasında artış yaptığı 

gözlemlenmiştir[289]. İklimsel olarak Kars Platosu ile aynı özelliği gösteren Rusya’da 
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yapılan çalışmalarda, virusun ağustos ayında Cx. pipiens ve Cx. modestus türlerinde 

bulunduğu bilinmektedir[290]. 

Bizim çalışmamıza benzer şekilde Colorado’da yapılan çalışmada ovalık alanda dağlık 

alana göre daha çok sivrisinek türleri bulunmuş, Cx. pipiens, Cx. tarsalis ve Ae. vexans 

gibi BNV potansiyeli olan türlerin dağlık alanlara gelindikçe azaldığı tespit edilmişdir. 

Hem Cx. tarsalis hem de Cx. pipiens’in enfeksiyon oranının ovalarda daha yüksek 

olduğu gözlemlenmiştir[291]. 

Oc. caspius, Cx. theileri, Cx. pipiens ssp., An. maculipennis kompleks ve An. hyrcanus 

türlerinde virusun varlığı daha önce çeşitli ülkelerde yapılan çalışmalarla bildirilmiştir. 

Yapılan literatür taramalarında Oc. caspius’un, Ukrayna[58], Portekiz[292], Mısır[135], 

İtalya[293], Türkiye[22]’de BNV vektörü olduğu belirlendi. 

Cx. theileri’nin, özellikle Kuzey Afrika’da birçok bölgede virusu taşıdığı 

gösterilmiştir[58]. Ayrıca Portekiz[292]’de de BNV vektörü olduğu bilinmektedir. 

Cx. pipiens’in, BNV’nin çalışıldığı hemen hemen her ülkede vektör olduğu 

bilinmektedir. Kuzey Afrika, Mısır, İsrail, Romanya, Çek Cumhuriyeti, Bulgaristan[58], 

Yunanistan[294], Macaristan[295], İspanya[296], İtalya[280], Meksika[297], 

Portekiz[292], ABD[298], Rusya[290], Özbekistan[299] ve Türkiye[22] gibi birçok 

farklı ülkede ve bu ülkelerdeki farklı coğrafyalarda bulunmuştur.  

An. maculipennis’in BNV vektörü olduğu, Portekiz[300], Ukrayna[58], 

Madagaskar[301]’da bildirilmiştir. 

An. hyrcanus’un BNV vektörlüğü, Rusya’dan bildirilmiştir[89]. 

Doğal döngüsü kuşlar ile sivrisinekler arasında olan virusun Culex dışındaki 

sivrisineklerde ve birçok canlıda görülmesi, sivrisineklerin besin tercihi ile 

ilişkilendirildi. Aedes ve bazı Culex türleri, memelilerden kan emdiğinden dolayı 

beslenme alışkanlıkları bakımından köprü görevi gördüğü ve virusun insanlara ve kuşlar 

dışındaki diğer omurgalılara iletiminden önemli derecede sorumlu oldukları 

düşünülmemektedir[302, 303]. Kuzey Yarımküre’de Cx. pipiens memeli ya da hem 

memeli hem de kuşlardan beslenirken, daha kuzeyde sadece kuşlardan 
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beslenmektedir[304]. Anopheles cinsi sinekler genellikle anthropophilic olmasına 

rağmen köpek ya da sığırlardan beslenebilirler[305,306]. BNV taşıma potansiyelinde 

olan sivrisinek türlerinde yapılan çalışmada bizim de toplamış olduğumuz türlerden Oc. 

caspius ve Cx. theileri’nin en çok sırasıyla kuş, at ve insanlardan beslendiği, Cx. 

pipiens’in ise sırasıyla kuş, memeli ve sürüngenden beslendiği tespit edilmiştir[307]. 

Romanya’da sivrisinekler (%93’ü Cx. pipiens), çeşitli kümes hayvanları ve kuşlarda 

serolojik olarak BNV bakılmış ve Cx. pipiens türüne ait sivrisinek havuzlarında, ördek, 

kaz, tavuk ve hindi’ye ait kümes hayvanlarında ve passeriformes takımına ait kuş 

serumlarında pozitiflik saptanmıştır[308]. Rusya’da 6 cinse ait 13 sivrisinek türü 

üzerinde yaptıkları çalışmada en yoğun bulunan türlerin Ae. vexans ve Cx. pipiens 

olduğu, virusun ise sadece Cx. pipiens ve Cx. modestus türlerinde bulunduğunu ve bu 

iki türünde kanatlılardan kan emdiği tespit edilmiştir[290]. 

Bu çalışma ile birlikte yukarıdaki literatürler de değerlendirilerek, kuşlardan beslendiği 

bilinen Cx. pipiens türünün bizim çalışmamızda enfeksiyon oranının yüksek 

çıkmasından dolayı, Kars Platosu ve Aras Havzası’na gelen BNV ile enfekte göçmen 

kuşlardan virusu alabileceği ve bu bölgelerdeki yerli kanatlılarla birlikte diğer konaklara 

aktardığını, Cx. theileri, Oc. caspius, An. maculipennis ve An. hyrcanus türlerinin de 

virusun bölgede diğer konaklara bulaşmasında rol oynayabileceğini düşünebiliriz. 

Yaptığımız çalışmada BNV nükleik asitlerini bulduğumuz Cx. pipiens ssp., Cx. theileri, 

Oc. caspius ve An. maculipennis kompleks türleri Asya, Avrupa ve Orta Doğu’da BNV 

için vektör özelliği gösterdiği ve virusun bölgeye bulaşmasında önemli rol oynadıkları 

düşünülmektedir[309]. 

Türkiye, coğrafik konumu, iklimsel özellikleri, vektör potansiyeline sahip sivrisinek 

türlerini bulundurması ve kuş göç yolu üzerinde bulunmasından dolayı BNV için 

önemli bir konumda olmasına rağmen virusun vektörlerine yönelik yeterli sayıda 

çalışma bulunmamaktadır. 2006 yılında İstanbul’da Virus Antijen Testi ile 

sivrisineklerde BNV varlığı incelenmiştir. BNV’nin vektörü olduğu bilinen Cx. pipiens 

de dahil olmak üzere 3 tür üzerinde çalışma yapılmış ancak pozitiflik 

saptanmamıştır[243]. Özer ve arkadaşları 2007 yılında Şanlıurfa’da Cx. pipiens, Oc. 

caspius ve Aedes. Spp.türlerinde real time PZR, VecTest ve Vero hücre kültürü ile 

çalışmışlardır. Her 3 yöntemde de pozitif örnek bulunamamıştır[4]. Ergünay ve 
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arkadaşlarının 2012 yılında Edirne’de yaptıkları çalışmada oluşturdukları 4 türe ait 

[Oc.caspius (90.9%), Cx. pipiens (s.l.) (4.7%), An. pseudopictus (3%) ve 

An.maculipennis s.l. (1.3 %)] 232 sivrisinek havuzunu Nested ve real-time RT-PZR 

yöntemi ile çalışarak Oc. caspius ve Cx. pipiens türlerine ait 37 havuzda BNV nükleik 

aistleri bulmuşlardır[239]. 2011-2013 yılları arasında Adana, Ankara, Artvin, Bursa, 

Edirne, Mersin, Muğla, Kars, Kırklareli, Kuzey Kıbrıs, Sakarya, Samsun, Sinop, 

Şanlıurfa, Tekirdağ ve Van ilinde yapılan çalışmada ördek, at, insan ve sivrisinekler 

PRNT ve RT-PZR yöntemleri ile çalışılmıştır. Adana, Ankara, Artvin, Bursa, Edirne, 

Mersin, Kırklareli, Sakarya, Samsun, Sinop, Tekirdağ ve Kıbrıs’tan oluşturulan 203 

sivrisinek havuzu RT-PZR yöntemi ile çalışılmış, Edirne ilinden 1 adet Oc. caspius ve 

Mersin ilinden 3 adet Cx. pipiens havuzu pozitif bulunmuştur. Kars ilinden incelenen 

423 ördek örneklerinin 42’si pozitif bulunmuştur[22]. 

Yapılan bu çalışma ile birlikte Ergunay ve arkadaşlarının çalışmaları göstermektedir 

ki[22, 239] Türkiye’de ortak vektör türler Oc. caspius ve Cx. pipiens ssp.olup, Aras 

Havzası ve Kars Platosu’nda Cx. theileri, An. maculipennis kompleks ve An. hyrcanus 

türleri de virusun vektörlüğünü yapmaktadır.  

Türkiye’de virusun filogenetik analizine yönelik ilk bildiri 2013 yılında Özkul ve 

arkadaşları tarafından yapılmıştır. Ankara ve Eskişehir’de yapılan çalışmada insan ve 

atlarda buldukları virusun ikisinin de Köken 1, clade 1a soyuna ait olduğunu tespit 

etmişlerdir[239]. Daha sonra Ergunay ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada farklı 

illerden buldukları virusun Köken 1, clade 1a soyuna ait olduğunu bildirmişlerdir[239]. 

Bu çalışmada da Kars Platosu ve Aras Havzası’nda pozitif bulduğumuz 8 pozitif 

havuzdan saflaştırılan virusa ait dizi analizinin biyoinformatik analizler sonucu Köken 

1’e ait olduğu tespit edildi. Bu da ülkemizde var olan virusun Köken 1’e ait olduğunu 

göstermektedir. Tespit ettiğimiz virusun diğer ülkelerdeki viruslarla karşılaştırmalı 

analizleri yapıldığında, filogenetik ağaçta da gösterdiğimiz gibi başta Türkiye (Eskişehir 

ili) ve Orta Afrika Cumhuriyeti olmak üzere, Nijerya, Senegal, Romanya, Macaristan, 

Tunus, Arjantin, İsrail, Rusya, İtalya, Fransa, İspanya, Fas, Portekiz, Mısır, NewYork 

ve Avusturulya’da bulunan virus ile benzerlik gösterdiği belirlendi. Bu çalışmada izole 

edilen virusun Orta Afrika Cumhuriyeti’nden izole edilen virüs ile daha çok benzerlik 

göstermesi, Afrika kışlayan göçmen kuşların Avrupa’ya göçleri sırasında (güneyden 
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kuzeye doğru göç) Türkiye üzerinden geçerken virusu bu bölgelere yaydıklarını 

göstermektedir.  

Ancak göçmen kuşlar aracılığı ile başka bölgelerde bulunan diğer kökene ait virus 

suşlarının yayılabilme olasılığı her zaman mümkündür ve bu BNV çalışmalarının 

sıklıkla tekrarlanması ile durumun gözlemlenmesini gerektirmektedir.  

Sonuç olarak çalışmamız; Kars Platosu ve Aras Havzası’nda BNV nükleik asitlerinin 

mevcut olduğunu göstermektedir. Her iki bölge de geçim kaynağının hayvancılık 

olması, özellikle kaz ve ördek başta olmak üzere evcil kanatlı yetiştiriciliğinin yaygın 

olması, BNV’nin ana konaklarının yetiştiriciliğinin yapılması, vektör sivrisinekleri 

bulundurması ve kuş göç yolları üzerinde olmasından dolayı BNV salgını bakımından 

önemli konumdadır. Çalışmamızla iki bölgede de vektör sineklerde virusun saptanması, 

bölge halkını ve diğer canlıları Batı Nil ateşi hastalığı bakımından tehdit etmektedir. 

Oluşacak epidemik salgınların önlenmesi bakımından, bu bölgelerde hem bizim 

yaptığımız, hem de diğer çalışmalar göz önüne alınarak virusun diğer konaklar ve 

insanlarda taramasının yapılması ve vektör canlılarla mücadele edilmesi gerekmektedir. 

Çalışmamızın, olması muhtemel epidemik salgınlara ve bunların vektörlerine ışık 

tutması ümit edilmektedir.  
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EKLER 

1. Çalışmada Kullanılan Materyaller 

1.1. Kullanılan Kimyasallar 

Etidyum bromür: 10 mg/ml stok solüsyonu hazırlandı.(SİGMA Katalog no: E 8751) 

Tris: MERCK Katalog no: 1.08387 

Tris HCL: SİGMA Katalog no:05432 

EDTA: FLUKA Katalog no: 03620 

İzopropanol: Riedel de haen Katalog no: 24137 

NaOAc ( Sodyum orta asetat): 

TE: Tris ve EDTA 

Etanol (Riedel de haen Katalog no:071029):  Farklı konsantrasyonlarda etanoller 

kullanıldı (% 70, % 75, % 90 ve % 100). 

Kloroform: Sigma, Katalog no:C2432 

10X TBE: 108 gr trizma base (Sigma katalog no: 114K5415) ve borik asit (Fluka) 600 

ml H2O da iyice çözülür. Daha sonra üzerine 40 ml 0.5M EDTA (FLUKA Katalog no: 

03620) eklenir. Toplam hacim 1 lt’ ye tamamlanır. 

1.2. Kullanılan Cihazlar 

Santrifüj: THERMO IC santrifüj, BECKMAN COULTER firmasına ait microfuge 22R 

türü soğutmalı santrifüj ve BECKMAN COULTER Avanti J 30I kullanıldı. 

PZR Aleti: BİONER firmasına ait iCycler thermal model PZR aleti kullanıldı. 

Agaroz Jel Elektroforezi: Thermo EC25090 

UV Jel Görüntüleme: Uvitec M02 4611 
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Vortex: IKA MS2 

Su banyosu: Memmmert D-91126 

Isı bloğu: Thermoblock Clifton B11 

Nanodrop spektofotometre: Metek ND-100 

Terazi: Ohaus pro AV812 

1.3. Kullanılan Kitler 

QIAquick PZRpurification kiti (QIAGEN cat no: 268106) 

RevertAid first strand cDNA sentez kiti (Fermentas cat no: K1622). 

Kit için kullanılan kimyasallar aşağıda belirtildiği gibidir: 

Kullanılan reaksiyon tamponu: 5x M-MLV RTase Buffer: 250 mM Tris-HCl 

(Promega Cat. No: M531) 

RNazin ribonükleaz inhibitörü: 2500 U, Konsantrasyon: 40 u/l (Promega Cat. No: 

N2511) 

M-MLV RTaze büyüklüğü: 50 000 U, Konsantrasyon: 200 U/l (Promega Cat. No: 

M1705) 

Oligo dT18primer: 5’CTTAATTTTTTTTTTTTTTTT3’, Melting Temp: 36 oC 

Kullanılan DNA polimeraz kitleri:Fermantas Taq polimeraz seti (5u/μl)  

Biyoinformatik Analizlerde Kullanılan Programlar 

Toplanan örnekleri ve BNV’ye ait bilgileri değerlendirebilmek için çeşitli 

biyoinformatik programlar kullanıldı. Bunlar; 
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GeneTool (Versiyon 1.0): Gene ait restriksiyon analizi, primer tasarımı 

gerçekleştirilmesi gereken nokta mutasyonlarının belirlenmesi, yatay ve dikey 

hizalamalarda bu program kullanıldı. 

ClustalW (1.83): Dikey hizalama ve filogenetik ağaç analizlerinin oluşturulacağı 

programlara veri hazırlanlanmasında kullanıldı. 

MEGA programı ile filogenetik ağaç oluşturuldu 


