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OZET

KIZILIRMAK DELTASI KUSLARINDAN TOPLANAN KENELERDE (ACARI:
IXODIDA) RICKETTSIA VE BORRELIA VARLIGININ ARASTIRILMASI

Ozge KAYA
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Damsmani: Doc. Dr. Adem KESKIN
Temmuz 2023, vii + 59 sayfa

Keneler, Arachnida sinifina ait eklembacakli canlilar olup ¢ok sayida karasal memeli,
kus, stiringen ve amfibi tiirlerinden kan emebilen dis parazitlerdir. Bu calismada
Kizilirmak Deltas1 kuslarindan toplanan sert kenelerde Rickettsia ve Borrelia tiirlerinin
varlig1 aragtirllmigtir. 2016 yili ilkbahar (Mart, Nisan ve Mayis) ve sonbahar (Agustos,
Eylil, Ekim) go¢ mevsimlerinde Kizilirmak Deltasi’'nda Cernek kus halkalama
istasyonunda yiiriitiilen kus halkalama ¢alismalari sirasinda sis aglari ile yakalanan 83 tiir,
51 cins, 34 familya ve 12 takima ait 7992 kusta kene enfestasyonu yoniinden incelenmis
ve Passeriformes takimindaki 16 familyaya ait 33 tiirde 349 adet kustan toplam 1229 (649
larva, 536 nimf, 40 disi, 4 erkek) kene toplanmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, bu
ornekler igerisinden konak ve kene tiirii dikkate alinarak segilen 19 tiire ait 76 farkli kus
tizerinden alman 103 adet kene orneginden bireysel olarak genomik DNA izolasyonu
yapilmis ve elde edilen DNA Ornekleri Rickettsia bakterilerinin varligi agisindan sitrat
sentaz (gltA) geninin ~750 bg’lik ve Borrelia bakterilerinin varligi agisindan flagellin B
(flaB) geninin ~658 bg¢’lik bolgeleri hedeflenerek PZR yontemiyle taranmistir. PZR
islemi drlinleri %1°lik agaroz jel elektroforezinde kosturularak ilgili patojenlerin
hedeflenen genleri agisindan pozitif DNA 6rnekleri belirlenmistir.

Pozitif PZR iiriinlerine DNA dizileme islemi yapilmis ve elde edilen diziler NCBI
GenBank verileri ile karsilagtirilmistir. Dizilerimizin NCBI GenBank veri tabaninda yer
alan dizilerle karsilastirilmas: sonucunda, Saxicola rubetra kus tiirii iizerinden alinan
Hyalomma marginatum tiirii kenenin Rickettsia aeschlimannii; Turdus merula ve Turdus
philemolos kus tiirleri tizerinden alinan Ixodes ricinus ve Ixodes eldaricus tiirii kenelerin
Rickettsia helvetica bakterileri ile; Turdus merula kus tiiri lizerinden alinan Ixodes
frontalis tiirii kenenin ise Borrelia turdi ile enfekte olduklari tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile lilkemiz 6tiicii kuslari tizerinden toplanilan H. marginatum, 1. ricinus ve I.
eldaricus tiirii kenelerde ilgili riketsiyal bakterilerin varliklar ilk kez tespit edilmistir.
Ayrica Borrelia turdi tiirii bakterinin Tiirkiye’deki varligi ilk kez tez projemiz
kapsaminda kayitlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gé¢gmen Kuslar, Ixodidae, Ektoparazit, Zoonotik Hastaliklar.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF RICKETTSIA AND BORRELIA IN TICKS (ACARI:
IXODIDA) COLLECTED FROM BIRDS IN KIZILIRMAK DELTA

Ozge KAYA
Master’s Thesis, Department of Biology
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Adem KESKIN
July 2023, vii + 59 pages

Ticks are members of the class Arachnida and are blood-feeding ectoparasites of various
terrestrial mammals, birds, reptiles and amphibian species. In this study, the presence of
Rickettsia and Borrelia bacteria was investigated in hard ticks collected from the birds of
the Kizilirmak Delta. During the spring (March, April and May) and autumn (August,
September, and October) migration seasons of 2016, 83 species, 51 genera, 34 families
and 12 orders were caught with mist nets during bird ringing studies carried out at the
Cernek bird ringing station in the Kizilirmak Delta. A total of 1229 (649 larvae, 536
nymphs, 40 females, 4 males) ticks were collected from 349 birds in 33 species belonging
to 16 families in the order Passeriformes. Within the scope of the thesis study, individual
genomic DNA was isolated from 103 tick samples taken from 76 different birds belonging
to 19 species selected by considering the host and tick species among these samples. The
genomic DNAs were screened for the presence of Rickettsia and Borrelia bacteria using
polymerase chain reaction (PCR) targeting the citrate synthase (gltA= ~750 bp) and
flagellin B (flaB= ~658 bp) genes, respectively, followed by sequencing analysis. The
products of the PCR were run on 1% agarose gel electrophoresis to visualize positive
DNA samples for the targeted genes of the Rickettsia and Borrelia bacteria.

Positive PCR products were then subjected to DNA sequencing and the obtained
sequences were compared with NCBI GenBank data. As a result of this study, Rickettsia
aeschlimannii was detected in Hyalomma marginatum tick collected from a Saxicola
rubetra bird, while Rickettsia helvetica was detected in Ixodes ricinus and Ixodes
eldaricus ticks  collected from Turdus merula and Turdus philemolos birds. In
addition, Borrelia turdi was detected in Ixodes frontalistick collected fromT.
merula bird.

In this study, the presence of related pathogens was detected for the first time in ticks
collected from the songbirds of our country. In addition, the presence of Borrelia turdi
bacterium in our country was recorded for the first time within the scope of our thesis
project.

Keywords: Migratory Birds, Ixodidae, Ectoparasites, Zoonotic Diseases
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1. GIRIS

Keneler, Arthropoda subesinin Arachnida sinifina ait karasal omurgalilarin zorunlu dis
parazitleridir. Glinlimiizde Argasidae (yumusak keneler), Ixodidae (sert keneler) ve
Nuttalliellidae olmak iizere, yasayan 3 kene familyasi bulunmaktadir. Argasidae
(yumusak keneler) familyas1 221 tiir, Ixodidae (sert keneler) familyas1 ise 778 tiir ile
temsil edilmektedir. Monospesifik olan Nuttalliellidae familyas1 ise 1 tiir ile temsil
edilmektedir (Sun ve ark., 2019; Muiioz-Leal ve ark., 2020a, 2020b, 2021; Mans ve ark.,
2021; Guglielmone ve ark., 2023). Son yillarda fosil 6rneklere dayanilarak tanimlanan
Deinocrotonidae familyasi 2 tiir, Khimairidae familyas1 ise 1 tiir ile temsil edilmektedir
(Penalver ve ark., 2017; Chitimia-Dobler ve ark., 2023). Tiirkiye bulundugu konum,
cografik yapisi, iklimi, habitat zenginligi ve hayvan gesitligi nedeniyle ¢ok sayida kene
tirtinii  barindirmaktadir (Merdivenci, 1969). Son yillarda yapilan ¢alismalarda
Tiirkiye’de 2 familyaya ait 8 cinste 55 kene tiiriiniin varlig1 belirlenmistir (Ozkan ve ark.,
1994; Erman ve ark., 2007; Keskin ve ark., 2010, 2014, 2021; Bursali ve ark., 2012;
Orkun ve Karaer, 2018; Orkun ve ark., 2021).

Keneler tilkemizde halk arasinda kerni, sakirga ve yavsi gibi isimlerle de anilmaktadir.
Keneler yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek icin kuslar, siiriingenler, memeliler
dahil olmak tiizere c¢ok sayida karasal omurgalilardan kan emmek zorunda olan
eklembacakli dis parazit canlilardir (Keskin ve ark., 2016; Bonnet ve ark., 2017;
Bhowmick ve Han, 2020).

Kenelerin yasam dongiileri yumurta, larva, nimf ve ergin olmak iizere dort evreden
meydana gelmektedir (Merdivenci, 1969). Keneler kan emmek igin konagina tutunduktan
sonra Kkeliserleri vasitasiyla konagin derisini keserek hipostomunu konagin epidermisine
sokarak konaga tutunmaktadirlar. Hipostom iizerindeki geriye doniik disler kenenin
konak {tizerinde sikica tutunmasini saglamaktadir. Kene konaga baglandiktan sonra
salgiladig1 ¢imento (cement) benzeri bir madde, konak epidermisinin yiizeyinden Stratum
corneum’a kadar uzanan bir koni olusturarak konak derisini sertlestirir ve kenenin
hipostomunu sikica sararak keneyi konak iizerine iyice sabitler. Kan emme esnasinda
keliserler kilcal damarlar1 yirtar ve deri altinda bir kan havuzu meydana getirir (Dantas-
Torres, 2010; Keskin, 2010). Larval keneler, konagindan yeteri miktarda kan emdikten

sonra, tiirline gore konak iizerinde veya topraga diiserek deri degistirir ve nimf evresine



gecer. Nimf evresindeki keneler hemen konak aramaya baslarlar ve uygun konak
bulduktan sonra tekrar kan emmeye baslar. Yeteri kadar kan ile beslenen keneler topraga
diiser ve deri degistirerek ergin erkek veya disiye doniisiir. Erginlesen keneler konak
bulduktan sonra kan emmeye devam eder. Kenelerin kan emme siiresi tiire, cinsiyete,
konaga, kenenin gelisim evresine gore degisiklik gosterir (Dantas-Torres, 2010; Keskin,
2010). Kan emme spermatogenez ve oogenezi uyarir ve erginlesen sert keneler konak
tizerinde ciftlesirler. Disi keneler yeterince kan emip tamamen doygun hale geldiginde
(engorged) konaklarini birakirlar ve topraga diiserek yumurtalarini i¢in korunakli olan
alanlara (tas, kaya, toprak altina, ¢esitli objelerdeki ¢atlaklar veya yariklarin igine) toplu
ve birbirine yapisik kiimeler halinde birakirlar. Yumurtlama sirasinda disi kenenin
viicudu 6nden arkaya dogru yassilagir. Yumurtlama islemi birkag¢ giin ile 2 hafta kadar
stirebilir. Yumurta siirecini tamamlayan disi keneler olirler (Merdivenci, 1969). Disi
kenelerin birakacag: yumurta sayist kenenin tiiriine bagli olarak degismektedir. Ornegin
Haemaphysalis inermis tiiriine ait disiler genellikle diisiikk sayida (birka¢ yiiz) yumurta
tiretebilirken, Amblyomma ve Hyalomma cinsine ait bazi tiirler on binlerce sayida
yumurta birakabilmektedir. Kayitlanan maksimum yumurta sayis1 36206 ile Amblyomma
variegatum tiirtine aittir (Dipeolu ve Ogunji, 1980; Filippova, 1997; Apanaskevich ve
ark., 2014).

Sert kenelerin viicut yiizeyi, keneye mekanik destek saglayan ve g¢evreden gelecek
zararlara karst korunmada yardimci olan sert bir kitin ile kaplidir. Kenelerin viicutlar
diger tiim akarlarda oldugu gibi iki par¢adan olugmaktadir (Sekil 1). Viicudun 6n kismina
gnathosoma (kapitulum), arka kismina ise idiosoma adi verilmektedir. Sert kenelerin

biitiin gelisim evrelerinde gnathosoma dorsalden bakildiginda goriilmektedir.

Gnathosoma basis kapituli, bir ¢ift keliser, hipostom ve bir ¢ift palpten meydana
gelmektedir. Basis kapitulinin sekli kene cinsi ve tiiriine gore morfolojik farkliliklar
gostermekte olup cins ve tiir teshisinde kullanilmaktadir. Basis kapitulinin ventro-lateral
koselerindeki ¢ikintilara auricula, postero-dorsal koselerdeki ¢ikintilara cornua adi
verilmektedir. Disi sert kenelerde basis kapitulinin {ist kistmda bir ¢ift porsu alan (poros
area) bulunmaktadir. Basis kapitulinin 6n iist kisminda konagin derisini delmeye yarayan
iki tane hareketli keliser bulunur. Basis kapitulinin 6n yan kisimlarinda 4 parcadan

olusmus hareketli palpler bulunmaktadir (Merdivenci, 1969).
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Sekil 1. Sert kenelerin genel morfolojik goriiniimii (Ixodes frontalis tiirii disi kene,
A: dorsal, B: ventral)

Basis kapitulunun 6n alt kisminin ortasindan ¢ikan ve iki yan Kkitinsel parganin
birlesmesiyle meydana gelmis olan hipostom konaktan kan emme islevini yerine
getirmektedir. Hipostom, say1 ve sirasi cinse ve tiire gore degismekte olan ¢ok sayida dis
tasimaktadir (Kurtpiar, 1954; Merdivenci, 1969; Sonenshine ve Roe, 2014). Idiosoma
da kenenin ana gévde kismidir ve gozler, bacaklar, solunum agikligi, genital agiklik ve
bosaltim acikligini tagimaktadir. Sert kenelerde gdvdenin sirt yiizeyinde skutum adi
verilen kalin kitinden olugsmus bir Ortii bulunur. Skutum disilerde sirt ylizeyinin 6n
kismin1 bir yaka gibi orterken, erkeklerde dorsal yiizeyi tamamen kaplar ve konskutum
adini alir. Tim kene tiirlerinde bulunmamakla birlikte gozler, idiosomada iist 6n kisimda
bulunmaktadir ve kural olarak basit goz tipindedir. Festunlar, sert kenelerin ¢ogunda
skutumun arka kenarinda 7-11 arasinda degisen sayida yan yana dizilmis dortgenimsi
olusumlardir. Festunlarin ortasinda kalan ve medyan oluk hizasinda yer alan merkezi
festuna parma adi verilmektedir. Ixodes cinsi iiyelerinde ve Rhipicephalus cinsinin
Boophilus alt cinsine ait kene tiirlerinde festun olusumu yoktur (Merdivenci, 1969;
Sonenshine ve Roe, 2014). Sert kenelerin ventralinde bulunan bacaklarin sayisi larval
donemde ii¢ ¢ift iken, nimf ve eriskinlerde dort cifttir. Bacaklar, govdeden uca dogru
sirastyla koksa, trokanter, femur, tibia, pretarsus, tarsus olmak fiizere alt1 pargadan
olusmustur. Tarsuslarin u¢ kisminda tizerinde bir ¢ift tirnak bulunan ve “pulvillus” adi

verilen zarimsi yastik benzeri yapilar mevcuttur. Sert kenelerin tiim evrelerinde ilk



bacaklarin tarsuslarinin dorsal kismina yerlesmis olarak bulunan ve “haller organi”
denilen duyu organi bulunur. Bu duyu organi arterior ¢ukur ve posterior kapsiilden
meydana gelmektedir. Haller organinin lizerinde tat alma reseptdrii, 1s1 reseptorii ve
mekanoreseptorler de bulunmaktadir (Kurtpinar, 1954; Merdivenci, 1969; Sonenshine ve

ark., 2002, 2014).

Keneler ¢esitli konaklardan kan emebilmekte ve viral, bakteriyal, riketsiyal, protozoonal
vb. bircok hastalik etkeninin insanlara ve hayvanlara nakledilmesinde biiyiik bir rol
oynamaktadir. Keneler, sivrisineklerle birlikte, kiiresel olarak insanlara ve evecil
hayvanlara hastalik ajanlarinin nakledilmesinden baslica sorumlu vektorler olarak kabul
edilmektedir. Cok sayida kene bir konaktan fazla miktarda kan emdiginde anemiye, kilo
kaybina, et ve deri kalitesinin diismesine ve hatta konak canlinin 6liimiine neden

olabilmektedir (Jongejan ve Uilenberg, 2004; Keskin, 2010; Sonenshine ve Roe, 2014).

Smith ve Kilborne (1893) tarafindan sigirlar iizerinde yapilan deneylerde, sigirlarda felce
neden olan hastalik etmeninin keneler tarafindan bulastirdi§inin tespiti, keneler ve
hastaliklar arasindaki iligkiyi ilk kez ortaya koymas1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayni
donemde Amerika Birlesik Devletleri’nde keneler tarafindan taginan ilk hastalik (Kayalik
Daglar benekli atesi) etkeninin Rickettsia rickettsii bakterisi oldugu tespit edilmesiyle,
keneler bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmistir (Ricketts, 1906).

Kene kaynakli hastaliklarin insidansi diinya capinda artmaktadir. Kene kaynakli
hastaliklardan riketsiyozlar ve borelyozlar tiim diinyada giderek daha yaygin bir sekilde
goriilmektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde 2000 yilinda 486 benekli atesi
riketsiyoz vakasi rapor edilmisken, 2017 yili itibariyle 5000’in iizerinde benekli atesi
riketsiyoz vakasi goriilmeye baslanmistir (CDS, 2023a). Benzer sekilde, 2000 yilinda
yaklasik 18 bin Lyme borelyozu vakasi rapor edilmisken, 2010 yili itibariyle Lyme
borelyozu vaka sayis1 30 binin iizerine ¢ikmistir (CDS, 2023b). Ayrica Lyme borelyozu,
insanlarda her yi1l 50 binden fazla vakanin rapor edildigi Avrupa'da da artmaktadir

(Estrada-Pena ve ark., 2008; Dantas-Torres ve ark., 2012).

Tez calismasi kapsaminda kenelerde varligini arastirdigimiz ilk kene kaynakli hastalik
ajan1 riketsiyalardir. Taksonomik olarak a-Proteobacteria igerisinde yer alan riketsiyalar,

gram-negatif, 0.7 ila 2.0 um x 0.3 ila 0.5 pm gubuk veya kokobasil sekilli, zorunlu hiicre



ici bakterilerdir. Insanlarda 6liimciil hastaliklara neden olabilen riketsiyalar kene, bit ve
pire gibi eklembacaklilar tarafindan insanlara nakledilirler (Richards, 2012). Vektor
kaynakli Rickettsia tiirlerinin tarihte savaslardan daha ¢ok can kaybina neden oldugu
bilinmektedir (Zinsser, 1934). Ulkemizde varligi bildirilen riketsiyalar zar yiizey
proteinlerinin antijenik 6zelliklerine ve hiicre i¢i lireme durumlarina gore tifiis grubu ve

benekli ates grubu olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Benekli ates grubu riketsiyalar genellikle keneler (hem vektdr hem rezervuar) tarafindan
bulastirilsa da bu grup iginde yer alan Rickettsia felis pireler tarafindan, Rickettsia akari
ise keneler digindaki diger parazitik akarlar tarafindan bulastirilmaktadir (Walker ve ark.,
2007). Riketsiyozlar igerisinde Rickettsia rickettsii kaynakli olan Dermacentor variabilis
ve Dermacentor andersoni tiirii keneler tarafindan insanlara nakledilen kayalik daglar
benekli hummasi, %2 ila %31 arasinda fatalite oranina sahiptir (Dantas-Torres, 2007;
Grof3 ve Schifer, 2011). Akdeniz Bolgesinde ise Rickettsia conorii etkenli Akdeniz
benekli atesi en ciddi ve fatalitesi yiiksek riketsiyozdur (Anton ve ark., 2003). Akdeniz
benekli atesi, bilinen en eski vektor kaynakli hastaliklardan biridir ve ilk kez 1909 yilinda
Tunus’ta tanimlanmistir (Parola ve ark., 2009). Hastalik ilk baslarda kayalik daglar
benekli atesine gore daha hafif seyirli bir hastalik olarak diisiiniilmiis, ancak 1980 yilinda
Fransa’da 6liimciil vakanin olmasi1 Akdeniz benekli atesinin de yliksek fataliteye (%3.6—
13) sahip oldugunu gostermistir (Rovery ve ark., 2008; Macaluso ve ark., 2014). Hastalik
seyri ates ve dokiintiiyle baglar. Hastalik tanilamasindan faydalanirken hasta bireyde
kenenin kan emdigi bolgede karakteristik bir "eskar" olusumu gozlenmektedir (Mouffok
ve ark., 2009).

Insanlarda hastalifa neden olan diger riketsiya grubu ise epidemiye neden olan tifiis
grubudur. Tifiis grubunda yer alan Rickettsia typhi ve Rickettsia prowazekii insanlarda
patojeniktir (Angelakis ve ark., 2016). Nadir olarak goriilen Rickettsia prowazekii
kaynakl1 epidemik tifiisiin vakalari, insanlara viicut biti (Pediculus humanus) diskisiyla
bulagmaktadir. Amerika’da ugan sincaplar (Glaucomys volans), R. prowazakii’nin ana
rezervuari olarak goriilse de bakterinin ugan sincaptan insana tam olarak nasil bulastigi
bilinmemektir. Ucan sincabin iizerindeki pire veya bitlerin ya dogrudan insanlar 1sirdig1
ya da bu boceklerden ¢ikan kontamine digkilarin hastaligi bulastirdig: yaygin olarak kabul

edilen gortstiir (Foley ve ark., 2007). Hastaligin kulucka siiresi etkenin viicuda



alinmasindan itibaren yaklagik 10 ile 13 giin kadardir. Halsizlik bag agrisi, titreme, lisiime
ve ates gibi belirtiler gosteren tifiis hastaligi antibiyotiklerle tedavi edilebilir. Ancak
hastalik uygun sekilde tedavi edilmediginde o6liimle sonuglanabilir. Brill-Zinsser
hastaligi, R. prowazakii’nin birincil ataginda yillar ila on yillar sonra ortaya ¢ikabilen, bit

kaynakli tifiislin tekrarlayan bir seklidir (Raoult ve Roux, 1997).

L. ve II. Diinya savasinda epidemik tifiis kaynakli ¢ok fazla insan yasamini kaybetmistir.
II. Diinya savasindan sonra bitler ile miicadele i¢in DDT (dikloro-difenil-trikloroetan)
kullanilmis ve bunun sonucunda epidemide biiyiik oranda azalma meydana gelmistir.
Ancak, 1996 yilinda Burundi’de epidemik tifiis tekrar goriilmiis ve yaklasik 30 bin insan
hayatin1 kaybetmistir (Raoult ve ark., 1997). Ulkemizde de o yillarda kitlik ve hijyen
kosullariin yetersiz olmasi gibi nedenlerden dolay1 tiflis salginlari goriilmiis ve hatta
toplu Olimler gergeklesmistir (Karatepe, 2008). Giintimiizde hastalik Giiney Amerika,
Asya ve Afrika’daki daglik alanda siirli olmaktadir (Raoult ve Roux, 1997). Rickettsia
prowazekii, Amerikan Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi tarafindan potansiyel

biyoterérizm ajanlarmin listesinde siiflandirilmistir (Zhu ve ark., 2005).

Rickettsia typhi murin (fare) tifiisiine neden olmaktadir ve insanlara genellikle Xenopsylla
cheopis tiiri pireler tarafindan bulagtirilmaktadir. Epidemik tifiis daha ¢ok soguk
iklimlerde goriiliirken, murin tifiisii tropikal ve subtropikal kusaklarda goriilmektedir.
Hastalik Amerika, Avrupa, Asya ve Afrika’da yaygin olarak goriilmektedir. II. Diinya
Savasi'ndan once, Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda 2 ila 5 bin vaka rapor edilmistir.
Fare pirelerini ve fare popiilasyonlarin1 kontrol etmeye yonelik yogun ¢abalar sayesinde
vaka say1s1 1980'den 1998'e kadar yilda 9 ila 72 vakaya diigmiistiir. Hastalik fatalitesi R.
prowazekii’ye gore daha disiiktiir (Raoult ve Roux, 1997).

Tez caligmasi kapsaminda kenelerde varligini aragtirdigimiz diger kene kaynakli hastalik
ajan1 ise Borrelia bakterileridir. Spirochaetales takiminin Spirochaetaceae familyasinda
yer alan Borrelia cinsine ait tiirler 10-30 um uzunluk ve 0,2- 0,5 um genislik boyutlarinda,
sarmal yapili gram negatif bakterilerdir. Spiroket sekilli olan bu bakteriler karanlik alan
ve faz kontrast mikroskobunda goriintiilenebilmektedir (Barbour ve Hayes, 1986).
Borrelia cinsine ait tiirlerin kromozom yapisinin dogrusal olmasi, bu cinsin iiyelerinin
diger spiroketlerden kolayca ayrilmasini saglamaktadir (Barbour ve ark., 1996; Wang ve

ark., 1999). Adimi Fransiz biyolog Amédée Borrel'den alan spiroketlerin Borrelia cinsi



ilk olarak 1907 yilinda Swellengrebel tarafindan tip tiirii olarak secilen Borrelia anserina

ile tanimlanmistir (Margos ve ark., 2020).

Gilintimiize kadar ¢ok sayida tiir ve sus tanimlanmis ve yapilan klinik ve epidemiyolojik
calismalara gore Borrelia cinsinin tiyeleri Lyme borelyozu (Lyme borreliosis) ve
tekrarlayan ates (Relapsing Fever) olmak iizere iki farkli gruba ayrilmistir. Ayrica
Borrelia turcica ve 'Candidatus Borrelia tachyglossi' gibi her iki gruba da

yerlestirilemeyen tiirler de bulunmaktadir (Margos ve ark., 2018).

Son yillarda yapilan molekiiler calismalarda elde edilen filogenetik verilere dayanilarak,
Lyme ve tekrarlayan ates gruplarina ait tiirleri genetik olarak yakin olsa da her iki gruba
ait tlirlerin 6nemli 6l¢iide farkliliklar bulundurdugu ve bu gruplara ait tiirlerinin ortak bir
atayl paylasan bagimsiz monofiletik kardes gruplar oldugu oOne siiriilmiistiir. Bu
calismalarin sonucunda, Borreliaceae familyasinin tekrarlayan atese neden olan
spiroketlerin Borrelia cinsi igerisine, Lyme grubu spiroketlerin ise Borreliella cinsi
icerisine alinmasi onerilmistir (Adeolu ve Gupta, 2014). Ancak bu goriis kene ve kene
kaynakl1 patojenler konusunda yetkin olan arastirmacilar tarafindan tartismali bulunmus
ve yapilan itirazlar ¢ok sayida ¢aligmada vurgulanmistir (Margos ve ark., 2017, 2018;

Stevenson ve ark., 2019).

Lyme borelyozu 1970°1i yillarda ABD’nin Connecticut Eyaleti Old Lyme bolgesindeki
cocuklarda olagan dis1 yogunlukta romatoid artrit vakalari ile bilim camiasinin dikkatini
cekmigstir. O donem Lyme artriti ad1 verilen hastaligin kenelerden kaynaklandig: tespit
edilmistir. Burgdorfer ve ark., (1982), Ixodes scapularis tiirii kenede daha once
tanimlanamayan bir spiroket bakteri kesfetmistir. Sonraki yillarda bu spiroketin Lyme
borelyozu etkeni oldugu tespit edilmis ve spiroket Borrelia burgdorferi olarak

tamimlanmustir (Johnson ve ark., 1984).

Lyme borelyozunun erken belirtilerinde ates, bas agrisi, yorgunluk ve “eritema migrans”
ad1 verilen karakteristik bir deri dokiintlisi meydana gelmektedir. Hastalik erken
donemde tedavi edilmezse B. burgdorferi enfeksiyonu menenjit, kardit, kas-iskelet
bozukluklar1 ve artrite yol agmaktadir (Wang ve ark., 1999). Menenjit ve kardit kendi
kendini siirlarken, artrit yillarca devam edebilmektedir (Sharma ve ark., 2015). Avrupa,

Kuzey Amerika ve Uzak Dogu’da yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarda Lyme



borelyozunun keneler tarafindan insanlara nakledilen en yaygin zoonotik hastalik oldugu
tespit edilmistir (Steere ve ark., 2004). Lyme borelyozu insanlarda multisistemik tutulum
gostermektedir. Klinik belirtileri multiple skleroz, otizim, tiiberkiiloz, bruselloz, sifiliz
gibi pek ¢ok hastalik ile uyum gosterdiginden, Lyme etkeni bakteriler “taklit¢i” olarak

anilmaktadir.

Lyme hastalig1 iilkemizde bildirimi zorunlu hastaliklar listesinde yer almamakta ve nadir
goriilen hastaliklar arasinda degerlendirilmektedir. Ulkemizin gesitli bolgelerinden Lyme
hastaligi odakli seroprevalans c¢aligsmalari yapilmis olsa da hastaligina neden olan
Borrelia tirli ve yayginhigi hakkinda kapsamli epidemiyolojik arastirmalar
bulunmamaktadir. Ancak, tilkemiz keneleri tizerine yapilan ¢alismalar (Giiner ve ark.,
2003, 2004; Orkun ve ark., 2014a) incelendiginde, ¢esitli konak canlilardan ve
insanlardan toplanan siirli sayida kene tiiriinde ve kan 6rneklerinde Borrelia burgdorferi
s.s., Borrelia garinii, Borrelia afzelii, Borrelia turcica, Borrelia valaisiana ve Borrelia
lusitaniae tiirlerinin varhiginin tespit edilmesi hastaligin tahmin edilenden daha yayin

olma ihtimalini distiindiirmektedir.

Ulkemizde keneler {izerine yapilan ¢alismalarda ozellikle insanlarda ve ciftlik
hayvanlarinda parazitlenen keneler ve kenelerin tasidiklar1 patojenlere yogunlasilmistir
(Ozkan, 1978; Gargili ve ark., 2011, 2012; Gunes ve ark., 2011; Bakirci ve ark., 2012;
Bursali ve ark., 2013; Orkun ve ark., 2014a; Keskin ve ark., 2016; Karasartova ve ark.,
2018). Ancak yabani kuslar iizerinde parazitlenen keneler ve bu kenelerin tasidiklari

patojenler yeterince arastirilmamistir.

Bu caligmada, Samsun ili sinirlar1 i¢erisinde yer alan ve Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli
sulak alanlarindan biri olan Kizilirmak Deltas1’n1 ziyaret eden kuslar {izerinden toplanan
kenelerde Rickettsia ve Borrelia bakterilerinin varlig1 Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
yontemiyle aragtirilmis ve literatiirde bu alanda bulunan boslugun giderilmesine katki

saglanmasi1 amacglanmastir.



2. LITERATUR OZETI

Son yillarda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, habitat kayiplari, yabani hayvanlarin yagsam
ortamlariin tahrip edilmesi, parazitlerin ilaglara karsi direng gelistirmesi, kontrolsiiz
hayvan hareketleri gibi pek ¢ok sebepten dolay1r hayvanlardan insanlara bulastirilan
zoonotik hastaliklarin sayisinda giderek artis olmus ve zoonotik hastaliklar1 daha detayl

arastirmak diinya genelinde 6nem kazanmustir.

Keneler kan emmek vasitasiyla ¢ok sayida viral, bakteriyel ve protozoonal hastalik
ajaninin insan ve hayvanlara nakledilmesinden sorumlu dis parazitlerdir. Gegmisten bu
yana keneler tarafindan insanlara ve hayvanlara nakledilen hastalik etmenleri ¢esitli
epidemilere yol agmis ve halk sagligini tehdit etmistir. Lyme, KKKA, kene kaynakli
ensefalit, riketsiyozlar vb. hastaliklarin insan sagligini tehdit etmesi, popiilasyonda
morbitide ve mortalitenin hizla yiikselmesi keneler iizerinde bu hastalik ajanlarinin

calisilmasinda en biiyiik faktor olmustur.

Kenelerin sistematik durumlart ve iilkemizde keneler iizerine yapilan sistematik
caligmalar hakkinda detayli literatiir bilgisi Keskin (2014) tarafindan verilmistir. Tekrara
diismemek icin bu boliimde keneler {izerine yapilan sistematik ¢aligmalardan ziyade,

Rickettsia ve Borrelia bakterileri tizerine yapilan galismalara ana hatlariyla deginilmistir.

Rickettsia spp., Borrelia burgdorferi, Anaplasma phagocytophilum, Kirim-Kongo
kanamali atesi viriisii ve diger mikrobiyal ajanlarin gégmen kuslarda parazitlenen keneler
tarafindan tasindigi bilinmektedir (Elfving ve ark., 2010; Tomassone ve ark., 2013).
Gogmen kuslar ve keneler arasindaki iligkiyi ortaya koyan ilk ¢aligmalardan biri Clifford
ve ark. (1969) tarafindan yapilmistir. Clifford ve ark. (1969), Amerika’nin dogusunda 10
binden fazla gé¢men kustan alinan 4266 kene iizerinde g¢alisilmis ve Haemaphysalis
leporispalustris, Ixodes brunneus ve Ixodes dentatus tiirii kenelerde Rickettsia rickettsii
varligr tespit edilmistir. Ayrica aynm1 ¢aligmada Haemaphysalis leporispalustris tiirii

kenede, tiiri tespit edilemeyen tifiis grubundan bir riketsiya tiirii tespit edilmistir.

1995-1997 yillar1 arasinda Ishiguro ve ark. (2000), Japonya’daki gogmen kuslar tizerinde
Lyme borelyozuna neden olan spiroket bakterinin varligini aragtirmislardir. Calismada 40
tire ait 1733 kus incelenmis ve 15 tiire ait 173 kustan 361 adet kene toplanmustir.

Kenelerin morfolojik incelemeler sonucunda Haemaphysalis flava (n=341),



Haemaphysalis longicornis (n=4), Ixodes persulcatus (n=9), Ixodes turdus (n=4), Ixodes
columnae (n=1), ve Ixodes sp. (n=2) tiirlerine ait olduklar1 tespit edilmistir. Calismada H.
flava tiirti keneler 13 tiire ait 145 kustan toplanmis ve %94.4°liik enfestasyon oraniyla
caligmada tespit edilen en yaygin kene tiirii olmustur. Calisma sonuglarina gore, Turdus
pallidus iizerinden toplanan H. flava tiiriine ait 34 larvadan 10 tanesi, 65 nimften 15’1, 16
adet disiden 1’1; Turdus cardis tizerinden toplanan H. flava tiiriine ait 32 larvadan 1'i;
Emberiza spodocephala tizerinden toplanan H. flava tiirline ait 14 larvadan 1'i Borrelia
spiroketi agisindan pozitif bulunmustur. Ayrica T. pallidus tizerinden toplanan I.
persulcatus tiiriine ait 1 larva ve 1 nimf Borrelia spiroketi agisindan pozitif bulunmustur.
Yapilan molekiiler calismalarla Borrelia spiroketi agisindan pozitif bulunan 6rneklerin B.

granii oldugu tespit edilmistir.

Poupon ve ark. (2006) tarafindan yayinlanan bir calismada, Isvigre’de gécmen kuslar
tizerinden toplanan kenelerde Lyme borelyozu etkeni olan B. burgdorferi s.l.
spiroketlerinin prevalansi arastirilmistir. Calisma, kuzeye go¢ eden kuslar1 yakalamak
icin ilkbahar (Nisan-May1s 2002) kus halkalama déneminde Bolle di Magadino (Locarno,
Isvigre) istasyonunda, giineye go¢ eden kuslar1 yakalamak iginse sonbahar (Eyliil-Ekim
2002) déneminde Col de Bretolet (Isvigre-Fransa smirinda yer alan bir dag gegit alani)
istasyonunda gergeklestirilmistir. Poupon ve ark. (2006), toplam 1270 kusu, kene
enfestasyonu yoniinden incelemistir. Ilkbahar doneminde Bolle di Magadino'da 283 kus
yakalanmig olup 4 tiire ait 17 kus tizerinden 33 adet kene toplanmistir. Bu istasyonda,
Erithacus rubecula iizerinde tanimlanamamig 18 larva toplanmustir. Ayrica Phoenicurus
phoenicurus tiirii iizerinden 2 adet, E. rubecula tiirii iizerinden 1 adet Hyalomma
marginatum tiirii kene; E. rubecula tiirii tizerinden 9, Luscinia megarhynchos tiiri
tizerinden 1 adet Ixodes frontalis tiirii kene; E. rubecula ve Prunella modularis tiirleri
tizerinden 1’er adet I. ricinus tiirii kene toplanmistir. Bu istasyonda toplanilan 33 kenenin
higbirinde Borrelia enfeksiyonuna rastlanmamistir. Sonbahar déneminde ise Col de
Bretolet'te 21 tiire ait 987 kus kene varligi agisindan incelenmis ve 11 tiire ait 180 kus
tizerinden 417 (369 larva ve 48 nimf) adet kene toplanmistir. Bu istasyonda kuslar
tizerinde en sik rastlanan kene tiiriiniin I. ricinus (n=411) oldugu, ayrica 3 adet I. frontalis
ve 3 adet tlirli tanimlanamamis kene tiirlinii istasyonda yakalanan kuslar tizerinde
parazitlendigi tespit edilmistir. Istasyonda, yakalanan 95 kustan [Erithacus rubecula
(n=76), Phoenicurus phoenicurus (n=2), Oenanthe oenanthe (n=1), Turdus philomelos

10



(n=12), Turdus merula (n=3) ve Phoenicurus ochruros (n=1)] toplanan I. ricinus tiiriine
ait larva ve nimf kene Borrelia bakimindan incelenmistir. Kenelerde en sik goriilen
Borrelia tiiriiniin Borrelia valaisiana (n=14) oldugu tespit edilmistir. Diger Borrelia
tirlerinin ise Borrelia garinii (n=8), Borrelia lusitaniae (n=7), Borrelia afzelii (n=5) ve
Borrelia burgdorferi s.s (n=5) oldugu belirlenmistir. Ayrica g¢alisma kapsaminda
kenelerde daha dnce tanimlanamayan 5 farkli Borrelia izolatinin varligi tespit edilmistir.
Erithacus rubecula ve T. philomelos iizerinde parazitlenen kenelerde bes farkli Borrelia
tirti tespit edilirken, T. merula ve P. phoenicurus iizerinden toplanilan kenelerde, B.
garinii, B. valaisiana ve B. lusitaniae varligi; P. ochruros iizerinden toplanan kenelerde

ise B. valaisiana ve B. burgdorferi s.s. varligi tespit edilmistir (Poupon ve ark., 2006).

Ogden ve ark. (2008), Borrelia burgdorferi ve Anaplasma phagocytophilum
patojenlerinin Ixodes scapularis keneleri araciligiyla Kanada'ya girisinde ve
yayilmasinda gé¢gmen Kuslarin roliinii arastirmiglardir. Caligma kapsaminda 10 farkli
takima [Ciconiiformes (n=1), Anseriformes (n=5), Falconiformes (n=24),
Charadriiformes (n=22), Columbiformes (n=156), Cuculiformes (n=21), Strigiformes
(n=3), Caprimulgiformes (n=1), Piciformes (n=170) ve Passeriformes (n=39226)] ait
toplam 39629 kus incelenmistir. Ancak, ¢alisma kapsaminda yakalanan 534 kus gé¢men
olmadig gerekgesiyle ¢alismaya dahil edilmemistir. Calismaya dahil edilen 39095 kusun,
413’tiniin lizerinden toplam 897 adet kene toplanmistir. Bu kenelerin 305’inin Ixodes
dentatus (32 nimf, 273 larva), 263’{iniin Ixodes scapularis (208 nimf, 55 larva), 202’sinin
Haemaphysalis leorispalustris (110 nimf, 91 larva, 1 erkek), 44’{iniin Ixodes muris (42
disi, 2 nimf), 30’unun Ixodes burunneus (24 nimf, 6 larva), 17’sinin Amblyomma
maculatum (8 nimf, 9 larva), 3’tiniin Amblyomma nornatum (2 nimf, 1 erkek) tiirlerine
ait oldugu tespit edilmis; 33 adet kenenin ise asir1 derece hasar gordiigii i¢in tiirii teshis
edilememistir. Calisma kapsaminda toplanan, |. scapularis tiiriine ait 262 Ornegin
32’sinin B. burgdorferi ve 3’lintin ise A. phagocytophilum agisindan pozitif oldugu tespit

edilmistir.

Kjelland ve ark. (2010), Giiney Norveg’te gogmen kuslardan toplanan I. ricinus tiiriine
ait kenelerde Borrelia varligi arastirmistir. Lista kus gozlemevinde (Norveg) yakalanan
6538 kus, kene varlig1 agisindan incelenmis ve 34 tiire ait toplam 215 kus iizerinden 822

adet I. ricinus (499 larva ve 323 nimf) tiiri kene toplanmistir. Calisma sonuglarina gore

11



Anthus trivialis, Fringilla coelebs, Curruca communis, Prunella modularis, Curruca
curruca, Turdus merula, Turdus philomelos, Erithacus rubecula, Turdus pilaris tiirlerine
ait kuslarin 1. ricinus tiiri keneler ile yaygin olarak parazitlendigi tespit edilmistir.
Calisma sonuglari, incelenen I. ricinus tiiriine ait kenelerinin %4.4’tiniin B. burgdorferi
s.l. ile enfekte oldugunu gostermistir. Ayrica ilkbahar gogii sirasinda toplanan nimflerin
%b5.4'inde Borrelia saptanirken, sonbahar goc¢ii sirasinda toplanan kenelerde ise
larvalarin %3.4'inde ve nimflerin %7.5'inde Borrelia saptanmistir. Caligmada en yaygin
Borrelia genotipinin B. garinii oldugu ve yaygmlik sirasina gore diger genotiplerin B.

valaisiana, B. afzelii ve B. burgdorferi s.s oldugu saptamistir (Kjelland ve ark., 2010).

Elfving ve ark. (2010), isve¢’te gdgmen kuslar tarafindan tasinan kenelerde benekli ates
grubu Rickettsia bakterilerin varligini arastirmistir. Bu ¢alismada, 2001 yilinda 13260
gbemen Otiicii kus kene varligi acisindan incelenmis ve 437 kustan 1127 kene toplamustir.
Toplanan kenenin evreleri daha ¢ok larva ve nimflerden olustugu, toplam 215 adet kusun
bir ya da daha fazla larval kene tarafindan parazitlendigi tespit edilmistir. Caligma
kapsaminda kuslar {izerinden alinan 1127 kenenin 957’sinden total DNA izolasyonu
yapilarak keneler Rickettsia varligi agisindan arastirilmis ve toplam 108 kenenin (%11.3)
Rickettsia pozitif oldugu bulunmustur. Caligma sonucunda enfekte olan kenelerin
57’sinin Rickettsia helvetica ve 9'unun Rickettsia monacensis ile enfekte oldugunu tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismada, 15 kenenin Rickettsia sp. strain Davousti, Rickettsia japonica
ve Rickettsia heilongjiangensis ile benzer oldugu, ancak hedef DNA dizilerinin tiir ayrimi
yapmak i¢in kisa oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, ¢aligma kapsaminda 27 kene daha
Rickettsia ac¢isindan pozitif bulunmus, ancak ilgili riketsiyalarin tirleri tespit

edilememistir.

Hildebrandt ve ark. (2010), kene kaynakli hastaliklardan Babesia spp., Anaplasma
phagocytophilum ve Rickettsia tiirlerinin tasinmasinda gégmen kuslarin potansiyel roliinii
aragtirmiglardir. Bu ¢aligmada 11 farkl tiire ait toplam 99 kustan, Ixodes ricinus tiiriine
ait 191 adet (56 larva, 134 nimf ve 1 disi) kene toplanmistir. Kene ile enfeste olan
kuslarin, yerden beslenen (ground-feeding) Erithacus rubecula, Turdus iliacus, T.
philomelos, T. merula ve Parus major tiirii kuslar oldugu tespit edilmistir. Bu kuslardan
toplanan kenelerden 14’iiniin (%7.3; 5 larva, 9 nimf) Rickettsia agisindan pozitif oldugu,

6 kenenin Rickettsia monacensis ile, 1 adet kenenin ise Rickettsia helvetica ile enfekte
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oldugun; kalan 7 adet kenenin Rickettsia agisindan pozitif oldugu, ancak tiiriiniin tespit

edilemedigi belirtilmistir.

Palomar ve ark. (2012), 2009 yilinin nisan-mayis aylarinda Ispanya’da 97 6tiicii kus
tizerinden Haemaphysalis punctata (n=1), Ixodes frontalis (n=7), I. arboricola (n=26), .
ricinus (n=181) ve diger Ixodes sp. (n=7) tiirlerine ait toplam 222 kene toplamistir. Bu
calismada da literatiire oldukc¢a uyumlu bir sekilde Avrupa’da kuslar iizerinden toplanan
en yaygin kene tiirtiniin I. ricinus oldugu, ¢alismada gégmen kuslar iizerinden toplanan
kenelerin Borrelia garinii, Borrelia valaisiana ve Borrelia turdi ile enfekte olduklari

tespit edilmistir.

Fransa'nin giineyindeki Camargue'dan yapilan bir ¢alismada, 2010 yili Nisan aymda
memeliler ve 6tiicti kuslar tizerinden toplanan 118 adet kene real-time PCR yontemiyle
Coxiella burnetii, Rickettsia, Borrelia ve Bartonella cinslerine ait zoonotik bakterilerin
varligi agisindan arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Passer domesticus tizerinden
alman kenelerde Rickettsia massiliae; Acrocephalus scirpaceus ve Luscinia
megarhynchos iizerinden alinan kenelerde Rickettsia aeschlimannii; Turdus merula
tizerinden alman 1 adet kenede Borrelia valaisiana varligi tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda kopekler, atlar, kediler ve insanlardan alinan kenelerde Rickettsia massiliae,
Rickettsia slovaca, 'Candidatus Rickettsia barbariae’ ve Coxiella burnetii tespit edilirken,
calismaya konu edilen kenelerin Bartonella agisindan negatif oldugu tespit edilmistir
(Socolovschi ve ark., 2012).

Wallménius ve ark. (2014), tarafindan yayinlanan c¢alismada, Avrupa Akdeniz
Bolgesinde gogmen kuslari istila eden Hyalomma ve Ixodes kenelerindeki benekli ates
gurubuna ait Rickettsia tiirleri arastirilmistir. Capri (Italya) ve Antikythira (Yunanistan)
adalarindaki kus gozlem istasyonlarinda 2009-2010 ilkbahar kus halkalama doneminde
yakalanan 14789 kusun 398'i (%2.7) tizerinden kene toplanmis ve bazi kuslarda birden
fazla kene tespit edilmistir. DNA izolasyonu yapilan 734 kenenin 353’1 (%48) riketsiyal
DNA agisindan pozitif bulunmustur. Bu pozitif orneklerin  %96'sinin  Rickettsia
aeschlimannii ve %4'iniin ise Rickettsia africae ve tanimlanamayan Rickettsia tiirlerine
ait oldugu tespit edilmistir. Ilgili calismada toplanan kenelerin %90’ min (n=658)
Hyalomma marginatum s.l. tiiri kenelerden olustugu, geriye kalan kenelerin ise Ixodes

frontalis, Amblyomma sp., Haemaphysalis sp., Rhipicephalus sp. ve tanimlanamayan sert
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kene tiirlerinden olustugu tespit edilmistir. Ayrica kenelerin ¢gogunun (%65) kan emmis
ve doymus keneler oldugu ve kuslar {izerinde nimflerin (%66), larva (%27) ve disi

kenelere (%0.5) oranla daha fazla bulundugu belirlenmistir.

Hornok ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ocsa (Macaristan) kus halkalama
istasyonunda, 2013 yiliin ilkbahar ve sonbahar donemlerinde sis aglar1 kullanarak
yakalan 1219 adet kus kene varlig1 agisindan incelemistir. Caligma kapsaminda 16 tiire
ait 68 kus lizerinden toplam 140 adet kene toplanmis ve kuslarin ¢ogunun (68 kustan
63’liniin) I. ricinus tiirii keneler tarafindan enfeste oldugu belirlenmistir. Toplanan 140
kenenin 121 inin I. ricinus tiirline ait larva (n=42), nimf (n=78) ve disi (n=1) oldugu tespit
edilmistir. Kuslardan 8 tanesinin Haemaphysalis concinna (13 larva, 5 nimf) tiiri kene
tarafindan enfeste oldugu, Phylloscopus sibilatrix tiirine ait bir kusun ise Hyalomma
cinsine ait bir adet larval kene tarafindan enfeste oldugunu tespit edilmistir. Ayrica, 4
kusun 1. ricinus ve Haemaphysalis concinna ile birlikte enfeste (co-enfestasyon) oldugu
ve calisma kapsaminda yerden beslenen (ground-feeding) kuslarin diger kuslara gore
keneler tarafindan daha fazla enfeste oldugu gozlemlenmistir. Calisma kapsaminda
toplanan 140 kenenin 61'inin R. helvetica ve 11'inin R. monacensis ile enfekte oldugu

tespit edilmistir.

Marcutan ve ark. (2016), 2011-2012 yillarinda yaptig1 bir ¢aligmaya goére kuslarin gog
yolu tizerinde bulunan Tuna Deltasi’nda (Delta Dundarii) ilkbahar ve sonbahar doneminde
11 tiire ait 95 kus tizerinden 400 kene toplanmis ve kenelerin Ixodes ricinus, 1. arboricola,
I. redikorzevi ve Haemaphysalis concinna tiirlerine ait olduklart tespit edilmistir.
Kenelerin %14'iniiniin (56/400) Rickettsia spp. tarafindan enfekte oldugu ve larvalara
oranla daha fazla sayida nimf kenenin riketsiyal DNA acisindan pozitif oldugu tespit
edilmistir. Calismanin detaylarina bakildiginda 197 larval kenenin 8’inde (%4), 195 nimf
kenenin 47 (%24.1)’sinde ve 8 disi kenenin 1 (%12.5) tanesinde Rickettsia varligi
belirlenmistir. Riketsiyal enfeksiyon prevalansi I. ricinus icin %14.4 (48/369) ve I.
arboricola igin %24 (6/25) olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢calismada I. redikorzevi ve H.
concinna tiirlerine ait sadece birer adet kenenin riketsiyal DNA agisindan pozitif oldugu
tespit edilmistir. Ilkbaharda toplanan kenelerin %51.8'i (29/56) ve sonbaharda toplanan
kenelerin %48.2'si (27/56) Rickettsia pozitif bulunmustur. Riketsiya tiirlerinin ise R.
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monacensis (29 kenede), R. helvetica (13 kenede), R. massiliae (3 kenede) ve R. slovaca

(2 kenede) oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde ikinci diinya savasim da icine alan 1925-1970 (1943-1946 en yiiksek seyir)
yillarinda riketsiyal kaynakli 20483 tifiis olgusu goriilmiistiir (Otkun, 2003). Sonraki
yillarda riketsiyoz vaka sayis1 giderek azalmis ve 1970 yilinda sadece 1 vaka goriilmiistiir.
1990 yilindan sonra Istanbul ve ¢evresinde yeni riketsiyoz vakalar1 goriilmeye
baslanmustir. 1989-2006 yillar1 arasinda Istanbul’da 56 vaka, yine aymi dénemlerde
Trakya bolgesinden 30 vaka bildirimi yapilmistir (Kuloglu ve ark., 2004). 2003-2009
yillarinda Trakya Bolgesi’nde 128 Akdeniz Benekli Atesi hastaligi serolojik testler
neticesinde dogrulanmistir (Seng6z ve ark., 2009; Kuloglu ve ark., 2012). 2003 yilinda
Nevsehir’de bir hastada Rickettsia akari, Antalya, Mugla ve Samsun illerinde yapilan
caligmalarda ise hastalarda Rickettsi conorii varligi serolojik olarak bildirilmistir. 2010
yilinda Tekin ve ark. (2010) tarafindan Karadeniz Bolgesi’nde risk grubunda oldugu
diisiiniilen 580 kisi benekli atesi grubu varligi agisindan serolojik taranmis ve 68 kiside
anti-riketsiya 1gG seropozitifligi saptanmustir.

Giines ve ark. (2012), Tokat’ta 151’1 Kirim-Kongo Kanamali Atesi (KKKA) viriisii
agisindan seropozitif olmak tizere, toplam 364 serum 6rnegi R. conorii agisindan ELISA
yontemi ile taranmig ve hastalarin 134’tinde R. conorii antikorlarinin varligt
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, KKKA virlisii agisindan seropozitif olan 49 hastanin

ayn1 zamanda R. conorii yoniinden de seropozitif oldugu tespit edilmistir.

Bu calismalar riketsiyal hastaliklarin sadece Trakya Bolgesi’yle sinirli olmadigini ve tiim
Tiirkiye’de riketsiyoz vakalarinin goriilebilecegini gostermektedir (Mert, 1997; Vural ve
ark., 1998; Tekin ve ark., 2010).

Ulkemizde yapilan serolojik ¢alismalar disinda, dzellikle insanlar ve hayvanlar {izerinden
toplanan kenelerde riketsiya varligi ¢esitli ¢alismalarda tespit edilmistir. 2006 yilinda
Istanbul'da insanlardan toplanan toplam 167 kene, gltA ve ompA primerleri kullanilarak
PZR ile riketsiyal varligi aranmistir. Calisma sonucunda, gesitli kene tiirlerinde Rickettsia
monacensis (n=51), R. aeschlimannii (n= 8), R. conorii subsp. conorii (n=3), R. helvetica
(n=2), R. raoultii (n=1), R. africae (n=1), R. felis (n=1) ve diger Rickettsia spp. (n=2),

olmak tizere 7 farkli riketsiyal tiirii tespit edilmistir. Bu ¢alismada, R. conorii harig diger
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riketsiya tiirlerinin Tirkiye'de insanlardan ¢ikarilan kenelerde varliklari ilk defa tespit

edilmistir (Gargih ve ark., 2012).

Orkun ve ark. (2014b) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’nin 12 farkli ilinden
(Agr1, Ankara, Artvin, Bolu, Cankiri, Corum, Erzurum, Giresun, Kirsehir, Kocaeli,
Mardin ve Yozgat) 126 adet konak arayan kene (questing) riketsiya varligi agisindan
incelenmistir. Calisma sonucunda, Hyalomma marginatum, Hyalomma aegyptium,
Hyalomma sp. (nimf) ve Rhipicephalus turanicus tiirii kenelerde Rickettsia
aeschlimannii; Hyalomma excavatum, Hyalomma aegyptium ve Hyalomma sp. (nimf)
tiric kenelerde Rickettsia africae; Dermacentor marginatus tiirii kenede Rickettsia
slovaca ve Rickettsia raoultii; Haemaphysalis parva tiirii kenede Rickettsia hoogstraalii

bakterilerinin varlig1 tespit edilmistir.

2012 yilinda Tokat ilinde insanlar iizerinde parazitlenen kenelerde yapilan caligmalar
neticesinde 'Candidatus R. barbariae’, R. aeschlimannii, R. hoogstraalii, R. raoultii, R.
slovaca, R. sibirica ve R. sibirica mongolitimonae tiirlerinin varligi tespit edilmistir (Kul-
Kopriilii, 2012). Ayrica, Corum ve Yozgat yoresinde insanlar iizerinden toplanan
kenelerde benekli ates grubundan R. aeschlimannii, R. raoultii, R. slovaca, R.
hoogstraalii ve R. sibirica mongolitimonae varligi da tespit edilmistir (Keskin ve ark.,
2016; Bursali ve ark., 2017).

Keskin ve ark. (2014) tarafindan Kizilirmak Deltasi’nda, Parus major, Sylvia atricapilla
ve Turdus merula tiirti kuslar {izerinden toplanan 1. frontalis, 1. ricinus ve I. arboricola
tirti kenelerde Borrelia, Ehrlichia ve Rickettsia varliklar1 aragtirilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda ilk kez Ixodes arboricola tiirii kenelerde 'Candidatus Rickettsia vini'

bakterisinin iilkemizde ilk kaydinin oldugu bildirilmistir.

Orkun ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kirpiler (Erinaceus concolor)
tizerinden toplanan 319 adet kene, cesitli kene kaynakli patojenlerin varligi yoniinden
PZR ile arastirtlmistir. Calisma sonuglarina gore, Hyalomma aegyptium, Hyalomma spp.
(larva), Rhipicephalus turanicus ve H. erinacei tirii kenelerde Rickettsia sibirica
mongolitimonae; H. aegyptium tiirii kenede Rickettsia aeschlimannii; Hyalomma spp.
(larva ve nimf) ve H. aegyptium tiirii kenelerde Rickettsia slovaca varligi tespit edilmistir.

Bu calisma verilerine gore iilkemizde, R. sibirica mongolitimonae bakterisinin H.
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aegyptium, Haemaphysalis erinacei ve R. turanicus tiirii kenelerde; R. slovaca

bakterisinin ise H. aegyptium tiirii kenede varligi ilk kez tespit edilmistir.

Orkun ve Emir (2020) tarafindan yabani hayvanlardan (kizil geyik, boz ayi, bozkurt,
Avrasya vasagl, kizil tilki, Avrupa tavsani ve Akdeniz mahmuzlu kaplumbagasi) toplanan
98 kene (Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis parva, Hyalomma aegyptium,
Hyalomma excavatum, Hyalomma marginatum, Ixodes ricinus ve Rhipicephalus
turanicus) riketsiya varlig1 agisindan incelenmis ve benekli ates grubu riketsiyalarindan,
‘Candidatus Rickettsia barbariae’, 'Candidatus Rickettsia goldwasserii' ve Rickettsia

hoogstraalii tiirlerinin varligi tespit edilmistir.

Orkun ve ark., (2020) yapilan bir calismada Ankara, Bolu ve Kirsehir illerinden toplam
1019 adet konak arayan kene (questing) (5582, 4564, 5 nimf) toplanmis ve keneler
morfolojik olarak Haemaphysalis parva (n=793, 4552, 3384, Haemaphysalis sulcata
(n=16, 109, 6&), Haemaphysalis punctata (n=3, 29, 1J), Hyalomma marginatum
(n=105, 559, 504), Hyalomma excavatum (n=11, 32, 84), Hyalomma aegyptium (n=9,
69, 33), Dermacentor marginatus (n=41, 229, 193), Dermacentor reticulatus (n=2,
23), Ixodes ricinus (n=30, 19, 244, 5 N) ve Rhipicephalus turanicus (n=9, 42, 5&)
olarak teshis edilmistir. Kenelerden bireysel olarak elde edilen riketsiya varlig: sitrat
sentaz (gItA) ve dis membran protein A (ompA) genleri hedeflenerek arastirilmis ve
toplam 125 kenenin (18 Dermacentor marginatus, 81 Haemaphysalis parva, 3
Haemaphysalis sulcata, 13 Hyalomma marginatum, 6 Hyalomma aegyptium ve 4 Ixodes
ricinus) cesitli riketsiya tiirleri (R. aeschlimannii, R. hoogstraali, R. monacensis, R.
raoultii, R. sibirica mongolitimonae ve R. slovaca) agisindan pozitif oldugu tespit
eedilmistir. Ayn1 ¢alismada, Ixodes ricinus tiiriine ait ii¢ adet kenenin ikisinin Borrelia

afzelii, birinin ise Borrelia lusitaniae agisindan pozitif olduklari tespit edilmistir.

Orkun (2022), gevis getiren memelilerden toplanan 1815 kenede riketsiya tiirlerinin
varlhigint arastirmistir. Orkun (2022) calismasinda, ¢esitli kene tiirlerinde Rickettsia
aeschlimannii, Rickettsia slovaca, Rickettsia hoogstraalii, Rickettsia monacensis IRS3
susu, Rickettsia mongolitimonae, Rickettsia raoultii, 'Candidatus Rickettsia
goldwasserii', 'Candidatus Rickettsia barbariae’ ve Rickettsia sp. tiirlerinin varligini PZR

ve DNA dizileme analizleri sonucunda tespit etmistir.
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Lyme borelyozu kuzey yarim kiirede ¢ok sik rastlanan bir hastalik olmakla birlikte
insanlar1 enfekte eden {i¢ Oonemli Borrelia tiirii bulunmaktadir. Bunlar; Borrelia
burgdorferi s.s., Borrelia afzelii ve Borrelia garinii tiirleridir. Amerika’da daha ¢ok B.
burdorferi enfeksiyonlar1 goriiliirken, Avrupa’da ise B. afzelii ve B. garinii kaynakli
vakalar bildirilmektedir (Strle ve ark., 2006).

Bu tez calismasina konu edilen diger kene kaynakli patojen olan Borrelia tiirleri ve
vektorleri ile ilgili tilkemizde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Borrelia bakterilerinin
iilkemizde varligma dair ilk calisma Ozsan ve Akyay (1954) tarafindan arastirilmis ve
Tiirkiye-Suriye smirinda (Sanliurfa-Akcakale) kemirgen yuvalarindan toplanan ve
Ornithodoros erraticus olarak tanimlanan yumusak kenelerde Borrelia crocidurae varligi
tespit edilmistir. 1990 yilindan itibaren de insanlarda artan seropozitiflikler bildirilmeye
baslanmistir (Koksal ve ark., 1990; Basbulut ve ark., 2012). Tiirkiye’de insanlarda Lyme

seropozitifligi risk gruplarina gore %2-44 arasinda degismektedir.

Ulkemizde Borrelia varligina iliskin ¢alismalar incelendiginde Karadeniz Bolgesi’nden
toplanan kenelerde B. burgdorferi sensu stricto, B. garinii, B. afzelii, B. turcica, B.
valaisiana ve B. lusitaniae tiirlerinin varligi tespit edilmistir (Giiner ve ark., 2003, 2004,
2005). Gargili ve ark. (2010) yaptiklar1 caligmalarda Tiirkiye’de Borrelia spielmanii

varligini bildirmislerdir.

Orkun ve ark. (2014a), Ankara’da 2012 Mart ayindan 2013 Mart’a kadar farkli
bolgelerden hastanelere kene 1sirmast sikayetiyle gelen hastalardan toplanilan Hyalomma
marginatum (1 erkek), Hyalomma excavatum (1 erkek), Hyalomma spp. (2 nimf) ve
Haemaphysalis parva (2 erkek) kenelerde Borrelia burgdorferi s.s. varligi tespit etmistir.

Celebi ve ark. (2023), Tiirkiye'nin kirsal alanlarindan yakalanan kemirgenlerin kanlarinda
real-time PCR (gPCR) ve geleneksel PZR yontemleriyle Borrelia varligini incelemis ve
Apodemus uralensis, Apodemus flavicollis ve Myodes glareolus tiirii kemirgenlerde

Borrelia miyamotoi varligi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Calisma Alam

Tiirkiye’nin en biiyiik deltalarindan ve sulak alanlarindan birisi olan Kizilirmak Deltast,
Kizilirmak nehrinin Karadeniz’e dokiildiigi Samsun ili smirlar igerisinde (Bafra,
Ondokuzmayis ve Alagam) yer almaktadir. Sahip oldugu habitat ¢esitliligi (tatl ve tuzlu
sulak alanlar, kumullar, sazlik, bataklik, orman ve tarim alanlar1 vb.), deltada saglikli ve
zengin bir ekosistemin olusmasina ve ¢ok sayida tiiriin bir arada yasamasina olanak
saglamaktadir. Kizilirmak Deltasi, ayn1 zamanda kus go¢ yollar1 (Karadeniz — Dogu
Akdeniz ucus rotasinda) iizerinde yer alan 6nemli sulak alan ekosistemleri arasindadir.
Ramsar Sozlesmesi kapsaminda degerlendirilerek Ramsar Alani olarak listelenmis ve
koruma altina alinan delta, birgok kus tiirliniin beslenmek, tiinemek ve iiremek igin
kullandig1 sulak bir alandir. Yapilan ¢aligmalarda, Kizilirmak Deltasi’nin Tiirkiye'de
varhig: bildirilen 498 kus tiiriinden 364'{ine ev sahipligi yaptig1 tespit edilmistir (Baris ve
ark., 2005; Furtun ve ark., 2021).

Kus yakalama c¢aligmalar1 Cernek Golii Yaban Hayati Gelistirme Sahasi sinirlarinda
bulunan Cernek Golii ile Karadeniz arasinda kalan, kumul ve ¢alilik vejetasyonun hakim

oldugu alanda gergeklestirilmistir.

Kuslarin yakalanmasi 16x16 mm goz araligmma sahip 4 rafli ve 7 m ve 12 metre
uzunlugunda toplam 40 sis ag1 ile gergeklestirilmistir (Sekil 2). Giin dogumundan giin
batimina kontrol edilen aglardan kuslar ¢gikartilmis ve istasyona getirilmistir. Yakalanan
kuslar, "Bird Guide" (Mullarney ve ark., 1999), "Tiirkiye ve Avrupa’nin Kuslar"
(Heinzel ve ark., 1995), "ldentification Guide to European Passerines" (Svensson, 1992),
"Ildentification Guide to Birds in the Hand" (Demongin, 2016) gibi tanimlama kilavuzlari
ile kisisel tecriibe yardimiyla lisansli halkalamacilar tarafindan teshis edilmis ve
halkalanmistir. Kusglar gerekli 6lgtimler alinip bilgiler kaydedildikten sonra, kenelerin en
fazla tutundugu bolge olan bas, boyun, gogiis kismindaki tiiyler {iflenerek her bir kusta
kene varlig1 kontrol edilmistir. Uzerinden kene toplanan kuslar tekrar dogaya serbest

birakilmustir.
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Sekil 2. Kizilirmak Deltas1 Kus Cenneti gd¢men kus halkalama ¢alismasi istasyonlar1 kus
yakalama aglari.

3.2. Kene Orneklerin Toplanmasi ve Tiir Teshislerinin Yapilmasi

Ondokuz Mayis Universitesi’nden Dog. Dr. Kiraz ERCIYAS-YAVUZ sorumlulugunda,
Orman ve Su Isleri Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii'niin
72784983-488.04-241348 numarali ve Ondokuz Mayis Universitesi Hayvan Etik Kurulu
tarafindan B.30.2.0DM.0.20.09.00-050.04-96 sayil1 etik kurul izinleri ile Ornitoloji
Arastirma Merkezi tarafindan yiiriitiilen kus halkalama g¢alismalar1 sirasinda Kizilirmak
Deltasi’nda ¢esitli gocmen kuslar tizerinden 2016 yili ilkbahar (Mart, Nisan ve Mayis) ve
sonbahar (Agustos, Eyliil ve EKim) go¢ dénemlerinde 83 tiir, 51 cins, 34 familya ve 12
takima ait 7992 kusta kene istilas1 yoniinden inceleme yapilmistir. Keneler bir forcep pens
yardimiyla alinarak %70’lik alkol iceren tiiplere alinmis ve tiiplerin iizerine konak adi,
tarih ve halka numarasi gibi bilgileri igeren bilgiler yazilarak etiketlenmistir. Toplanan
keneler, projemizde kullanilmak iizere Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Parazitoloji Laboratuvarina getirilmistir. Kenelerin tiir
teshisleri ayirict morfolojik karakterlere dayanilarak steromikroskop (Leica MZ16 ve
Olympus SZ61) ve Filippova (1977, 1997) tarafindan hazirlanan tayin anahtarlari
kullanilarak yapilmistir. Ornekler molekiiler calismalar yapilana kadar boliimiimiiz
Parazitoloji Laboratuvarinda %70’lik alkol igerisinde etiketlenerek saklanmstir.

Kuslardan kenelerin toplanma, teshis ve saklanma asamalar1 Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Kuslardan kene 6rneklerinin toplanmasi, teshis edilmesi ve saklanmasi

3.3. Kenelerden DNA zolasyonunun Yapilmas:

Kizilirmak Deltasi’nda ¢esitli gogmen kuslar tizerinden 2016 yili ilkbahar ve sonbahar
gocleri sirasinda Passeriformes takimindaki 16 familyaya ait 33 tiirde 349 adet kustan
toplam 1229 kene toplanmistir. Proje kapsaminda Kizilirmak Deltas1 kuglari iizerinden
toplanan ve konak tiirler goz oniine alinarak secilen 19 kus tiirtinden toplamda 76 kustan
103 adet kene secilmistir. Segilen 6rnekler bireysel olarak total genomik DNA izolasyonu
tiretici firma (PureLink™ Genomic DNA Mini Kit, Invitrogen, Carlsbad, CA, ABD)
tarafindan sunulan prosediir takip edilerek yapilmistir. DNA izolasyon asamalar1 asagida

belirtilmistir.

1. Alkolii uzaklastirllan Ornekler 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tiiplerine konuldu ve
inkiibator igerisinde kurumaya birakildi.

Ornekler iizerine 180 pl PureLink™ Genomic Digetion Buffer eklendi.

Ornekler steril bisturi ile parcaland: ve iizerine 40 ul Proteinaz K eklendi.

Lizat vortekslendi ve santrifiij edilerek 55° C’de bir gece inkiibasyona birakildi.

o ~ w DN

Ornekler inkiibasyondan sonra maksimum hizla (12.000 rpm) santrifiij edildi.
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Siipernatant yeni bir ependorfa aktarildi.

20ul RNase A eklenerek vortekslendi ve 2 dk oda sicakliginda inkiibe edildi.

200 ul Genomic Lizis/ Binding Buffer eklendi ve vortekslendi.

200 ul (% 96-100) Ethanol eklendi ve 5 dk vortekslendi.

10. Hazirlanan lizat (toplam 640 pl) filtreli tiipe aktarildi ve filtreli tiip 10.000 xg’de 1 dk

© ®©® N o

santrifiij edildi.

11. Filtreli tiip yeni bir kolon igerisine alindi, toplama tiipii igerisindeki siv1 ile birlikte
atild1.

12. Filtreli tiipe %96-100 etanol ile hazirlanmig 500 pl ilk yikama tamponu eklendi ve
oda sicakliginda 10.000 xg’de 1 dk santrifiij edildi ve toplama tiipti atildu.

13. Filtreli tiip yeni bir toplama tiipiine yerlestirildi, tizerine 500 ul ikinci yikama
sollisyonu eklendi ve 10.000 xg’de 1 dk santrifiij edildi ve toplama tiipii atild1.

14. Filtreli tiip 1,5 pl’lik steril bir ependorf tiipiine yerlestirildi ve filtreli tiip tizerine 50
ul DNA Elisyon Tamponu eklendi.

15. Oda sicakliginda 1 dk inkiibe edildi. Daha sonra oda sicakliginda maksimum hizda 1
dk santrifiij edildi.

16. Filtreli tiip atild1 ve ependorf tiipii icerisindeki DNA PZR yapilana kadar -20 °C’de

saklandi.

Orneklerden elde edilen DNA miktar1 260/230 dalga boyunda Nanodrop (Multiskan Go,

Thermo Scientific, Vantaa, Finlandiya) ile 6l¢tildi.

3.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Calismamizda, Rickettsia ve Borrelia varliginin saptanmasinda dogrulugu kanitlanmis
cins spesifik evrensel primer setleri kullanilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda kuslar
tizerinden toplanan kenelerden elde ettigimiz genomik DNA’lar, Rickettsia varligini
belirlemek igin riketsiyal sitrat sentaz geninin (gltA) ~750 b¢’lik bir kismini hedefleyen
RpCS.409d-RpCS.1258n primer seti ile; Borrelia varliginin saptanmasi igin ise flagellin
B geninin (flaB,) ~658 b¢’lik bir kismini hedefleyen FlaLL—FIlaRL primer seti ile PZR
islemine tabi tutulmustur. Ayrica calisma kapsaminda kuslar iizerinden toplanan
Hyalomma cinsine ait tiirlerin teshislerinin dogrulanmasi igin 16S rDNA geninin 460 bg
bolgesini hedefleyen 16S+1 (5'-CTGCTCAATGATTTTTTAAATTGCTGTGG-3 ve
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16S-1 (5-CCGGTCTGAACTCAGATCAAGT-3) primer seti ile PZR islemi
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan PZR islemlerinde reaksiyonlarin igerigi
“25 ul Master Mix (DNA tag pol ve dNTPler+ tampon), 2 ul forward primer, 2 pl revers
primer, 2 ul template DNA, 19 ul DNA grade su” olacak sekilde ayarlanmistir. PZR
parametleri 94 °C 2 dk, 35 dongii [94 °C 30 s, 56 °C 30 s, 72 °C 1 dk], 72 °C 10 dk
seklinde tasarlanmistir. Calismada kullanilan Rickettsia ve Borrelia primerleri ve PZR

parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Rickettsia ve Borrelia varligi tespiti igin hedeflenen gen bolgeleri ve kullanilan
primer setleri

Hed of Hedef  Baglhnma
Organizma Primer Adi  Primer dizisi hilge scakhfn Kavmak
! Gen iy ki g (*C)
R;’C‘_,ig;;ja RpC5.4I}%|:1 CCTATGGCTATTATGCTTGC 750 be 54 Foux ve ark 1007
(ghd) RpC5.1238n ATTGCAAAAAGTACAGTGAACA
Borrelia FlalLL ACATATTCAGATGCAGACAGAGGT — 55 Barbour ve
B
(Fla) FlaRL GCAATCATAGCCATTGCAGATTGT ; ark 1996

3.5. Agaroz Jel Elektroforezi, DNA Dizi ve Biyoinformatik Analizler

PZR iiriinlerindeki Rickettsia ve Borrelia pozitif DNA bantlarinin varligi %1°lik agaroz
jel elektroforezi ile belirlenmistir. Elektroforez tanki biiyikligii g6z Oniinde
bulundurularak, 1 gr agaroz 100 ml 1X TAE igerisinde konuldu ve mikro dalga firinda 1-
2 dakika 1sitilarak ¢oziildii. Icerisine 1 pl Etidyum bromiir ilave edilen agaroz jel sonra
igerisinde uygun taragin takili oldugu elektroforez tankina dokiildii. Agaroz jel
soguduktan sonra elektroforez tankina TAE tamponu eklendi ve jeldeki tarak ¢ikartildi.
Standart olarak agaroz jeldeki ilk kuyucuga, 1.5 pl 100bp Plus DNA Ladder, ikinci
kuyucuga 1 pl 6X DNA looding dye ve 5 ul DNA karisimindan 6 ul pozitif kontrol
yliklenmistir. Diger kuyucuklara ise 1 pl 6X DNA looding dye ve PZR {iriinlerimiz
yiiklendi ve agaroz jelde 30 dk — 100 MA uygulanarak kosturulduktan sonra hedef bant
varligi goriintilleme sistemi (UVP Transilluminator, Thermo Fisher Scientific)
kullanilarak goriintiilendi ve fotograflandi. Agaroz jel elektroforezi ve jel goriintiileri

sekil 4’te verilmistir.
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750 be 658 b

Sekil 4. Agaroz jel elektoforezi ve pozitif 6rneklerin jel goriintiileri (dl: DNA Ladder, nk-
r: Rickettisa negatif kontrol, pk-r: Rickettsia pozitif kontrol, 6,43,71: Rickettsia pozitif
ornekler, nk-b: Borrelia negatif kontrol, pk-b: Borrelia pozitif kontrol, 32: Borrelia
pozitif drnek)

Dizi analizi i¢in PZR {iriinleri, saflagtirma yapildiktan sonra forward ve revers primerler
kullanilarak ilgili firmaya (Macrogen Inc., Amsterdam, Hollanda) ¢ift yonli olarak
dizilettirilmistir. Her bir 6rnege ait forward ve reverse diziler BioEdit progamina (Hall,
1999) yiiklenerek hizaland1 ve konsensus diziler elde edildi. Konsensus diziler NCBI
GenBank Database’i kullanilarak homoloji analizine tabi tutuldu ve daha 6nce GenBanka
yiiklemis Rickettsia ve Borrelia dizileri ile olan benzerligi arastirildi. Elde edilen diziler
Mega X programi (Kumar ve ark., 2018) kullanilarak maksimum olasilik metoduna goére

filogenetik agaclar ¢izildi ve tespit edilen tiirlerin filogenetik iliskileri ortaya ¢ikarildu.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Kuslar Uzerinde Parazitlenen Kene Tiirleri

Calisma kapsaminda Kizilirmak Deltasi’nda yakalanan Passeriformes takimindaki 16
familyaya ait 33 tiirde 349 adet kustan toplam 1229 (649 larva, 536 nimf, 40 disi, 4 erkek)
kene toplanmistir. Bu 6rnekler igerisinden konak ve kene tiirii gozetilerek segilen 19 farkli
tiire ait 76 kus tizerinden toplam 103 adet kene Rickettsia ve Borrelia varligi agisindan
arastirtlmistir. (Cizelge 2). Bu kapsamda secilen kenelerden 69°u Ixodes cinsine ait olup,
bu cinse ait kenelerin 1. ricinus (14 nimf), 1. redikorzevi (2 disi), I. frontalis (4 larva, 35
nimf've 10 disi) ve I. eldaricus (3 nimfve 1 disi) tiirlerine ait oldugu belirlenmistir. Ixodes
ricinus tiirii keneler Acrocephalus scirpaceus, Phylloscopus collybita, Curruca
melanocephala, Turdus merula ve Turdus philomelos tiirii kuslardan; Ixodes redikorzevi
tiri keneler Luscinia luscinia ve Turdus merula tiirti kuslardan; Ixodes frontalis tiirti
keneler Acrocephalus scirpaceus, Cettia cetti, Erithacus rubecula, Fringella coelebs,
Luscinia luscinia, Remiz pendulinis, Phylloscopus collybita, Curruca melanocephala,
Turdus merula ve Turdus philomelos tiirii kuslardan; Ixodes eldaricus tiirii keneler Turdus

philomelos ve Turdus merula tiirii kuslardan toplanmustir.

Tez kapsaminda Hyalomma cinsine ait 6érnekler (2 larva ve 18 nimf), Acrocephalus
arundinaceus, Ficedula hypoleuca, Lanius collurio, Luscinia luscinia, Luscinia
megarhynchos, Phoenicurus phoenicurus, Saxicola rubetra, Sylvia atricapilla, Sylvia
borin ve Turdus merula tiirii kuslardan toplanmistir. Hyalomma cinsine ait larva ve nimf
evreleri, gozlerin skutum tizerindeki konumu ve hipostomun i¢ kismindaki biiyiik diglerin
sayist dikkate alinarak Hyalomma marginatum tir kompleksine ait oldugu tespit
edilmistir. Bu grubun iiyelerinin larva nimflerinin morfolojik teshisleri olduk¢a zor
oldugu i¢in, kuslar iizerinden toplanan Hyalomma cinsine ait bireylerinden bazilarinin
teshisleri i¢in 16S rDNA geninin 460 bp bdlgesini hedefleyen primer seti kullanilmis ve
ilgili bireylerin Hyalomma marginatum tiiriine ait olduklar1 molekiiler olarak da

dogrulanmistir (Black ve Piesman, 1994).

Tez kapsaminda Haemaphysalis cinsine ait 14 adet nimf'kene 6rnegi, Erithacus rubecula,
Prunella modularis ve Turdus merula tiirii kuslar iizerinden toplanmistir. Bu kenelerin

ise H. punctata (2 nimf) ve H. concinna (12 nimf) tiirlerine ait olduklari tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Kizilirmak Deltasi’ndan toplanan kuslar iizerindeki kene tiirleri.

Kene* Konak incelenen Kus incelf:nen Kene
Sayisi Ornegi
Haemaphysalis concinna  Erithacus rubecula 1 1(1IN)
Prunella modularis 1 1(1IN)
Turdus merula 9 10(10N)
Haemaphysalis punctata ~ Turdus merula 2 2(N)
Hyalomma marginatum  Acrocephalus arundinaceus 2 3(N)
Ficedula hypoleuca 1 1(1L)
Lanius collurio 1 2(2N)
Luscinia luscinia 2 3(3N)
Luscinia megarhynchos 3 4(4N)
Phoenicurus phoenicurus 1 1(1IN)
Saxicola rubetra 1 1(1IN)
Sylvia atricapilla 2 2(2N)
Sylvia borin 2 2(2N)
Turdus merula 1 1(1L)
Ixodes eldaricus Turdus philomelos 1 1(1F)
Turdus merula 1 3(3N)
Ixodes frontalis Acrocephalus scirpaceus 2 2(2N)
Cettia cetti 1 1(1F)
Erithacus rubecula 9 11(1F, 10N)
Fringella coelebs 4 4(2F, 2N)
Luscinia luscinia 1 1(1F)
Remiz pendulinis 1 1(1IN)
Phylloscopus collybita 1 1(1IN)
Curruca melanocephala 2 2(2N)
Turdus merula 14 21 (5F,2L, 14N)
Turdus philomelos 3 5(2L,3N)
Ixodes redikorzevi Luscinia luscinia 1 1(1F)
Turdus merula 1 1(1F)
Ixodes ricinus Acrocephalus scirpaceus 1 1(IN)
Phylloscopus collybita 1 1(1N)
Curruca melanocephala 1 1(1IN)
Turdus merula 7 8(8N)
Turdus philomelos 2 3(3N)
6L, 84N, 13 F

* Cizelge kene ve konak iligkisi gostermek igin olusturulmus, birlikte-enfestasyon (co-
enfestasyon) vakalari tabloda gosterilmemistir.
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4.2. Kenelerde Tespit Edilen Rickettsia ve Borrelia Tiirleri

Calisma kapsaminda 19 kus tiirline ait 76 kus iizerinde toplanan 103 kene Rickettsia ve
Borrelia varligi agisindan incelenmis ve kenelerin ii¢iiniin Rickettsia ve birinin ise

Borrelia bakterisi agisindan pozitif oldugu tespit edilmistir.

Turdus philomelos tiirii kus tizerinden toplanan Ixodes ricinus tiirii keneden sitrat sentaz
geni (gltA) hedefleyerek elde edilen DNA dizisi (Genbank erisim numarasi: OQ123403)
NCBI GenBank verileri ile kiyaslandiginda ¢ok sayida Rickettsia helvetica izolati
[Rickettsia helvetica isolate Novosibirsk-12-27 (Genbank erisim numarasi: KM288468),
Rickettsia helvetica isolate Richel (Genbank erisim numarasi: MW595232), Rickettsia
helvetica isolate Z116 (Genbank erisim numarasi: MN226407), Rickettsia helvetica strain
43Tr (Genbank erisim numarasi: KR150786), Rickettsia helvetica isolate Nsk969 type 11
(Genbank erisim numarasi: MT150588)] ile %99.60 ila %100 oraninda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Turdus merula tiirii kus tizerinden toplanilan
Ixodes eldaricus tiirii kenelerden sitrat sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde ettigimiz
DNA dizisinin (Genbank erisim numarasi: 0Q123404) NCBI GenBank verileri ile
kiyasladigimizda ¢ok sayida Rickettsia helvetica izolat1 ile [Rickettsia helvetica isolate 5-
S-14 (Genbank erisim numarasi: KY488349), Rickettsia helvetica isolate Z116 (Genbank
erisim numarast: MN226407), Rickettsia helvetica isolate Novosibirsk-12-27 (Genbank
erisim numarasi: KM288468), Rickettsia helvetica isolate Nsk969 type Il (Genbank
erisim numarasi: MT150588), Rickettsia helvetica isolate 21-2 (Genbank erisim
numarast: EU359286)] ile %99.24 ila %99.58 oraninda benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Saxicola rubetra tiirii kus tizerinden toplanilan Hyalomma marginatum tiirii keneden
sitrat sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde ettigimiz DNA dizisinin (Genbank erisim
numarast: 0Q123405) NCBI GenBank verileri ile kiyasladigimizda ¢ok sayida Rickettsia
aeschlimannii izolat1 [Rickettsia aeschlimannii isolate Crimea-4 type Il (Genbank erisim
numarast: KU961540), Rickettsia aeschlimannii strain Stavropol GItA (gltA) (Genbank
erisim numarasi: DQ235776), Rickettsia aeschlimannii isolate TA5-ZN-IR (Genbank
erisim numarasi: MT293342), Rickettsia aeschlimannii isolate Ta6ZN-IR (Genbank
erigsim numarasi: MW219589), Rickettsia aeschlimannii clone D3HL13 (Genbank erisim
numarast: KY937991)] ile %99.73 ila %100 oraninda benzerlik gosterdigi tespit
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edilmistir. Calisma kapsaminda kuslar {izerinden toplanilan kenelerde tespit edilen

Rickettsia tiirlerinin Maksimum Olasilik (Maximum likelihood) metodu ve Tamura - Nei

modeline gére hazirlanan filogenetik iligkisi Sekil 5’te verilmistir.

52

92 Rickettsia aeschiimannii (DQ235776)-Rusva
> Rickettsia aeschlimannii (KU961540)-Kirm

48

=l

Rickettsia aeschlimannii (0Q123405)
Rickettsia aeschlimannii (MT293337)-Iran

Rickettsia amblyommatis IMWS539675)-Meksika
88’ Rickettsia amblyommatis (MW384863)-Brezilya

|

6_{ Rickettsia conorii subsp. raoultii (MT019635)-Cin
Rickeftsia conorii subsp. raoultii (KU171018)-Cin-Kazakistan Sinir1
s6 - Rickettsia africae (MZ351059)-Afrika
Rickettsia afiicae (MW?248715)-Kenya
s [ Rickettsia sibirica subsp. mongolitimonae (MT533465)-Kirim
'Candidatus Rickettsia goldwasserii' (OM128118)-Tiirkiye
Rickettsia helvetica (MH618386)-Sirbistan
Rickettsia helvetica (OM927745)-Polonya

| - Rickettsia helvetica (0Q123403)
so ' Rickettsia helvetica (0Q123404)

|Rickettsia hoogstraalii (MH383140)-Giiney Afrika

10— Rickettsia hoogstraalii (MK929394).Tiirkiye

o0mno

Rickettsia prowazekii (U59715) - dig grup-Fransa

Sekil 5. Rickettsia cinsine ait tiirlerin sitrat sentaz (gltA) geni baz alinarak olusturulan
filogenetik agag. (Tez kapsaminda elde edilen Rickettsia pozitif 6rnekler koyu renkli

olarak gosterilmistir).

Tez ¢alismasi kapsaminda, Turdus merula tiirii kus tizerinden alinan Ixodes frontalis

tiirtine ait bir nimf keneden flagellin geni (flaB) hedefleyerek elde edilen DNA dizisinin
(Genbank erisim numarasi: 0Q123406) NCBI GenBank verileri ile kiyasladigimizda
Borrelia turdi (Genbank erisim numaralari: D85071 ve D82849) ile % 98.65 ila 98.73

oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda kuslar iizerinden

toplanilan kenelerde tespit edilen Borrelia tiiriiniin Maksimum Olasilik (Maximum

likelihood) metodu ve Tamura - Nei modeline gore hazirlanan gore hazirlanan filogenetik

iliskisi Sekil 6°’da verilmistir.
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0020
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Sekil 6. Borrelia cinsine ait tiirlerin flagellin B (flaB) geni baz alinarak olusturulan
filogenetik agac. (Tez kapsaminda elde edilen Borrelia tiirii koyu renkli olarak
gosterilmistir, ilgili tir NCBI GenBank veri tabaninda Borreliella cinsi igerisine
aktarildigi i¢in sekilde degisiklik yapilmamustir).

Calisma kapsaminda tespit edilen bakterilere verilen izolat adlari, konak kene adi,

GenBank verilerine gore ylizde benzerlik verisi ve GenBank erisim numaralarina ait

bilgiler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kizilirmak deltasi kuslar1 izerinden toplanan kenelerde tespit edilen Rickettsia
ve Borrelia tiirlerine ait veriler.

izolat  Bakteri tiirii Kene tiirii Konak tiirii  Dizilenen  Niikleotid Genbank
gen benzerlik Erisim
yiizdesi No.
IRI6 R. helvetica . ricinus T. philomelos  gltA 99.60 - 100 0Q123403
ISP43  R. helvetica I. eldaricus T. merula gltA 99.24 -99.58 0Q123404
HMA71 R.aeschlimannii  H. marginatum S. rubetra gltA 99.73 - 100 0Q123405
IFR32  B. turdi I. frontalis T. merula flaB 98.65-98.73 0Q123406
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4.3. Calisma Bulgularimin Tartismasi

Keneler, diinya genelinde ¢ok sayida zoonotik hastalik etkeninin insan ve hayvanlara
bulastirilmasinda rol oynayan vektor canlilardandir. Keneler ve kene kaynakli
patojenlerin bir bolgeden baska bir bolgeye yayilmasinda konak olduklari canlilarin

hareket ve gogleri ile dogrudan iligkilidir.

Kuslarin ¢ok sayida kene tiiriine konaklik ettigine ve iizerindeki keneleri uzun mesafeler
boyunca tasidigi ¢esitli ¢alismalarda gosterilmistir (Hoogstraal ve ark., 1961; Clifford ve
ark., 1969; Kjelland ve ark., 2010;). Ancak tilkemizde kuslar tizerinde tasinan kene tiirleri
ve tasidiklar1 patojenik organizmalarin varliklar1 ve yayginliklari {izerine sinirli sayida

calisma yapilmistir (Keskin ve ark., 2014; Keskin ve Erciyas-Yavuz, 2016, 2019).

Tiirkiye’de goriilen en 6nemli kene kaynakli hastalik KKKA hastaligidir. Leblebicioglu
ve ark., (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kizilirmak deltasinda yapilan bir
caligmada, yakalanan ve halkalanan 17 tiire ait 13377 kusun 65'inde (%0.5) kene
enfestasyonu tespit edilmistir. Bu kuslardan Ixodes, Hyalomma, Haemaphysalis ve
Rhipicephalus cinsine ait toplam 188 kene toplanmis ve bu kenelerde KKKA viriisiiniin
varhigi aragtirllmigtir. Calisma sonucunda 2 kenenin (Hyalomma sp. ve Ixodes sp.) KKKA
virlisii agisindan pozitif oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen 2 izolatinda, Tiirkiye'de
yaygin olan KKKAYV genotip 4 ile benzerlik gosterdiginden, kenelerin Tiirkiye'de mi
yoksa kug gocii sirasinda daha dnce mi enfekte oldugunu sdylemek miimkiin olmadig:

belirtilmistir.

Tiirkiye’de kuslar iizeriden toplanilan kenelerde rastlanilan diger bir kene kaynakl
patojen Alkhurma hemorajik ates viriisii (AHFV)’diir. 1995 yilinda Suudi Arabistan'in
Cidde Eyaletinde viral hemorajik ates salgini sonrasinda tanimlananan bu patojen, Dogu
Hindistan'da endemik olan Kyasanur Ormani hastaligi viriisiiniin (KFDV) bir varyantidir.
Alkhurma hemorolojik atesi viriisii Arabistan’da Ornithodoros savignyi tiirii yumusak
kenelerde ve H. dromedarii tiirti sert kenelerde tespit edilmistir. Hoffman ve ark., (2018)
tarafindan yapilan calismada, kuslar iizerinde parazitlenen kenelerde AHFV varligi
aragtirtlmis ve Yunanistan’da yapilan ¢aligmalarda Motacilla flava, Lanius senator
niloticus ve Acrocephalus schoenobaenus tiirleri iizerinden, Tiirkiye’de (Kizilirmak
Deltasinda) ise Phoenicurus phoenicurus tiirii kus tizeriden alinan H. rufipes tiiri

kenelerde AHFV varlig1 tespit edilmstir.
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Bu calisma kapsaminda, Kizilirmak Deltas1 gogmen ve yerel kuslardan toplanan sert
kenelerde Rickettsia ve Borrelia bakterilerinin varligt PZR yontemiyle incelenmistir.
Calisma kapsaminda yakalanan kuslardan E. rubecula, T. merula ve T. philomelos
tirlerinin keneler tarafindan yogun olarak enfeste oldugu ve yaygin kenelerin
Haemaphysalis, Hyalomma ve Ixodes cinslerine ait tiirler oldugu belirlenmistir. Ayrica
calismada Kizilirmak Deltasi’ndaki kuslar1 enfeste eden kenelerin R. aeschlimannii, R.

helvetica ve B. turdi bakterilerini tasidiklar1 tespit edilmistir.

Rickettsia aeschlimannii 1992 yilinda ilk kez Fas’ta sigirlardan toplanan H. marginatum
tirti kenelerden izole edilmistir (Beati ve ark., 1997). Rickettsia aeschlimannii daha ¢ok
H. marginatum tiirii kenelerde yaygin olmakla birlikte I. ricinus, H. aegyptium, H.
detritum, H. dromedarii, H. excavatum, H. rufipes, H. truncatum, H. punctata, R.
annulatus, R. appendiculatus, R. bursa, R. evertsi evertsi, R. sanguineus ve R. turanicus
taksonlarina ait kenelerde de varhigi bildirilmistir (Parola ve ark., 2013). Yapilan
calismalarda R. aeschlimannii’nin H. marginatum tiiri kenelerde transadial ve
transovariyal olarak gegis yapabildigi ve bakterinin H. marginatum tiirii kenelerin larva

ve nimfleri ile de yayilabilecegi gosterilmistir (Parola ve ark., 2013).

Insan patojeni olan R. aeschlimannii Avrupa ve Akdeniz’de genis bir yayilim
gostermektedir (Fernandez-Soto ve ark., 2003). Portekiz’de kuslarda yapilan bir
calismada Rickettsia aeschlimannii, R. helvetica ve R. massiliae tiirlerine ait DNA’lar
sirastyla H. marginatum, Ixodes ventalloi ve R. turanicus tiirii kenelerde tespit edilmistir
(Santos-Silva ve ark., 2006). Ege Bolgesi’nde, Yunanistan’in kuzeyinde 2013 yilinda
Passeriformes takimina ait gé¢men kuslarda Borrelia ve Rickettsia bakterileri
arastirtlmistir. Bu c¢alismada H. marginatum, H. aegyptium ve Hyalomma spp. tiirii
kenelerde Borrelia DNA’sina rastlanmazken, H. aegyptium’da R. aeschlimannii
bakterisi; I. frontalis, H. aegyptium ve H. marginatum tiirii kenelerde ise Rickettsia spp.
varliklar1 bildirilmistir (Diakou ve ark., 2016). Almanya’da da gé¢gmen bir kus iizerinde
toplanan H. marginatum tiiriine ait kenede R. aeschlimannii varligi belirlenmistir (Rumer
ve ark., 2011). Hornok ve ark. (2013) yapmis oldugu bir ¢alismada Acrocephalus
scirpaceus tarafindan taginan R. aeschlimannii ile enfekte olmus kenelerin patojeni
dagitma ihtimalinin diisiik oldugunu, T. merula’nin bu patojeni Akdeniz bdlgesi’nin

kuzeyindeki yerlesim alanlarina yayabilecegini belirtmislerdir.
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Ulkemizde yapilan ¢alismalarda R. aeschlimannii bakterilerinin H. marginatum tiirii
kenelerde siklikla enfekte oldugu bildirilmistir (Gargili ve ark., 2012; Orkun ve ark.,
2014a, b). Hyalomma marginatum tiiriiniin ergin dncesi evreleri tavsan, kirpi gibi kiigiik
memeliler ve karga, keklik gibi yerden beslenen kuslarda yaygin olarak bulunan, iki
konakli parazit bir kenedir. Larval donemde kusa baglanan kene kus gocii sirasinda
genelde 26 glinliik bir periyotta nimfe doniismektedir. Bu siirede konaktan kan emen

keneler konak tizerinde deri degistirip nimf haline gelmektedir (Spengler ve ark., 2019).

Tez ¢alismasi kapsaminda, Saxicola rubetra tiirii kus tizerinden toplanilan H. marginatum
tirli keneden sitrat sentaz geni (gItA) hedefleyerek elde edilen DNA dizisinin
(0Q123405) NCBI GenBank verileri ile kiyaslandiginda R. aeschlimannii ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde H. marginatum tiirii kenelerde R. aeschlimannii
varhigi daha onceki galismalarda tespit edilmistir. Ancak uzun mesafe gogemeni bir tiir
olan olan Saxicola rubetra tiirii iizerinden toplanan kenelerde R. aeschlimannii varlig: ilk
kez tespit edilerek literatiire katk: saglanmistir. Sahra alt1 Afrika’dan ilkbaharda tilkemize
gelen S. rubetra, hem kislama alanindan hem de konakladig1 diger alanlardan aldig
keneyi iilkemize getirerek, kene kaynakli patojenlerin farkli bélgelere tasinmasinda aktif

rol alabilir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda tespit edilen diger riketsiyal organizma Rickettsia helvetica
tiiriidiir. R. helvetica ilk kez 1979 yilinda Isveg’te Ixodes ricinus tiirii kenelerden izole
edilmistir. Sonraki ¢aligmalar I. ricinus tiirii kenelerin R. helvetica tiiriinii yaygin olarak
tasidigir ve ana vektorii oldugu bildirilmistir (Burgdorfer ve ark., 1979; Beati ve ark.,
1993; Parola ve ark., 2005). Baslangigta R. helvetica bakterisinin insanlar ve hayvanlar
i¢in zararsiz oldugu diisiiniilmesine ragmen, sonraki yillarda yapilan vaka bildirimleri R.
helvetica tiiriiniin insanlarda spesifik olmayan bir atesle seyreden bir hastaliga neden
oldugunu ve menenjit ve 6limciil perimiyokardit dahil olmak tizere ciddi semptomlarin
goriildiigii bildirilmistir (Nilsson ve ark, 1999; Nilsson, 2009; Nilsson ve ark., 2010,
2011). Ulkemizde R. helvetica tiirii bakterinin, insanlar ve ciftlik hayvanlarindan
toplanilan 1. ricinus, D. marginatus ve H. marginatum tiiriine ait kenelerde varligi
bildirilmistir (Christova ve ark., 2003; Gargili ve ark.,, 2012). Ancak go¢men T.
philomelos tiirii iizerinden toplanilan I. ricinus ve T. merula tiirti kus tizerinden toplanilan

. eldaricus tiirii kenelerde varligi ilk kez calismamiz kapsaminda tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda iilkemiz kenelerinde varligi tespit edilen son bakteriyel organizma
grubu ise Borrelia cinsi bakterileridir. Klasik olarak bu cins, Lyme grubu ve tekrarlayan
ates grubu olmak tizere 2 gruba ayrilmaktadir. Ancak yapilan son molekiiler calismalarda
elde edilen filogenetik verilere dayanilarak Borreliaceae familyasinin tekrarlayan atese
neden olan tiirleri Borrelia cinsi icerisine, Lyme grubu spiroketlerin ise Borreliella ad1
altinda yeni bir cins igerisine alinmas1 6nerilmistir (Adeolu ve Gupta, 2014). Bu gortis,
kene ve kene kaynakli patojenler konusunda yetkin olan arastirmacilar tarafindan
tartismali bulunsa da (Margos ve ark., 2017, 2018; Stevenson ve ark., 2019), genel
anlamda kabul goérmiis (Bergstrom ve Normark, 2018; Barbour ve Qiu, 2019) ve NCBI
Genbank veri tabanindaki Lyme grubu spiroketler Borreliella cinsi igerisine aktarilmistir.
Bu duruma bilim camiasinda siddetli itirazlar yapilmistir (Margos ve ark., 2017, 2018,
2020, 2022). Bilim camiasi tarafin bu goriis tam olarak kabul gormediginden dolay1,
calismamiz kapsaminda tespit ettigimiz spiroket bakteri Borreliella cinsi igerisinde degil

gegici olarak Borrelia cinsi igerisinde degerlendirilmistir.

Calismamiz kapsaminda tilkemizde T. merula tiirii kus tizerinden toplanilan I. frontalis
tirti kenede Borrelia turdi varligi tespit edilmistir. Borrelia turdi ilk kez 1996 yilinda
Japonya'da otiicii bir kustan (Emberiza spodocephala) toplanan Ixodes turdus tiirii
kenelerde tanimlanmustir (Fukunaga ve ark., 1996). insan patojenitesi bildirilmeyen bu
tiir gogunlukla kuslar1 konak olarak kullanan ornitofilik keneler ile iligkilidir (Humair ve
ark., 1998; Hasle, 2013; Norte ve ark., 2013; Palomar ve ark., 2012).

Norte ve ark., (2013, 2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, T. merula, T. philomelos, P.
major ve Troglodytes troglodytes tiirlerine ait kuslar tizerinde enfeste olan I. frontalis
tiiriine ait kenelerde ve T. merula tiiriine ait kus tizerinde enfeste olan . ricinus tiiriine ait
kenede B. turdi varligi tespit edilmistir. Yakin zamanlarda yapilan g¢alismalarda,
Avrupa’nin bazi iilkelerinde kuslar iizerinden toplanan keneclerde c¢esitli Borrelia
tiirlerinin varlig tespit edilmistir. Bu calismalarda Bati Avrupa’daki 6tiicii kuslarda B.
valaisiana ve B. garinii i¢in rezervuar olabilecegine dair kanitlar oldugu, bu konakgilarin
ayn1 zamanda B. turdi i¢in de potansiyel rezervuar olabilecegi fakat B. lusitaniae igin
rezervuar olmadigi belirtilmistir (Hasle ve ark., 2011; Heylen ve ark., 2013; Kang ve ark.,
2013; Margos ve ark., 2019; Norte ve ark., 2013, 2015, 2016).
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5. SONUC ve ONERILER

Keneler, tiim aktif yasam evrelerinde karasal omurgalilardan kan emmek zorunda olan
dis parazitlerdir. Kuslar ¢ok sayida kene tiiriinlin bir veya daha fazla yasam evresinde
konak olarak kullanilmaktadir. Ayrica kuslar ¢ok sayida patojenik organizmanin
rezervuari olarak da rol oynamaktadir. Gogmen kuslar araciligryla hem kenelerin hem de
patojenik organizmalarin diinyanin farkli bolgelerine yayildigi da ¢ok sayida ¢alisma ile
gosterilmistir (Hoogstraal ve ark., 1961; Clifford ve ark., 1969; Poupon ve ark., 2006;
Ogden ve ark., 2008; Kjelland ve ark., 2010; Capek ve ark., 2014).

Ulkemiz Asya, Avrupa ve Afrika kitalarin birlesme noktasinda bulunup kuzeyden ve
giineyden gelen ¢esitli gogmen kuslarin ilkbahar ve sonbahar gé¢ rotalar1 iizerinde yer
almaktadir. Ulkemizde yapilan ¢esitli ¢alismalarda ¢ok sayida kus tiiriinii keneler
tarafindan enfeste oldugu tespit edilmistir (Keskin ve ark., 2014; Keskin ve Erciyas-
Yavuz, 2016, 2019). Keskin ve ark. (2014) tarafindan Kizilirmak Deltasi’nda, Parus
major tiirii kus tizerinden toplanan |. arboricola tiirii kenelerde 'Candidatus Rickettsia
vini' bakterisinin tilkemizde varligi ilk kez bildirilmis ve lilkemizde kuslar iizerinde
parazitlenen kenelerin ¢esitli patojenik bakterilerin tasiyicisi olabilecegi ve kenelerin
vektor potansiyellerinin arastirmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada Kizilirmak
Deltasi’ndaki Passeriformes takimina ait gégmen ve yerel kuslardan toplanan sert
kenelerde Rickettsia ve Borrelia bakterilerinin varliklari PZR yontemi ile arastirilmistir.
Calismalarimiz sonucunda S. rubetra tiirli kus {izerinden toplanilan H. marginatum tiirti
kenelerde R. aeschlimannii; T. philomelos tiirii iizerinden toplanilan I. ricinus tiirii kenede
ve T. merula tiirii kuslar iizerinden toplanilan I. eldaricus tiirii kenede ise R. helvetica
varligi ilk kez tespit edilerek literatiire katki saglanmistir. Ayrica, T. merula tiiriine ait kug
tizerinde enfeste olan I. ricinus tiiriine ait kenede B. turdi varlig1 tespit edilmistir. Bu

calisma ile B. turdi bakterisinin tilkemizde varlig1 ilk kez tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, kuslar iizerinde parazitlenen keneler tarafindan
tasinmas1 muhtemel patojenlerin varligi ve yayginliginin detayli bir sekilde caligilmasi

gerektigini ortaya koymustur.
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