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OZET

YABANI MEMELILER (MAMMALIA) UZERINDEN TOPLANAN
KENELERDE (ACARI: IXODIDAE) RICKETTSIA VE BORRELIA
VARLIGININ ARASTIRILMASI

Ayse SARI
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dah
Tez Damismani: Dog. Dr. Adem KESKIN

Haziran 2024, xi + 42 sayfa

Keneler ¢ok sayida hastalik etkenini tasiyan ve bu hastalik etkenlerinin insan ve
hayvanlara nakledilmesinden sorumlu vektor parazitlerdir. Bu ¢alisma Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinden yabani memeliler iizerinden toplanan kenelerde Rickettsia varligi sitrat
sentaz (gltA) geninin yaklasik 750 b¢ bir bolgesini, Borrelia varligi flagellin B (flaB)
geninin 658 bg bir bolgesini hedeflenerek Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)
yontemiyle arastirilmistir. PZR tiriinleri %1°lik agaroz jel elektroforezinde kosturularak
ilgili patojenler agisindan pozitif olan 6rnekler belirlenmistir. Pozitif PZR iiriinlerinin ¢ift
yonlii olarak DNA dizileme islemleri yapilarak elde edilen diziler NCBI Genbankasi
verileri ile karsilagtirllmis ve karsilagtirma sonucunda; Apodemus flavicollis tizerinden
toplanilan Ixodes redikorzevi tiirii kenede Borrelia afzelii, Rickettsia vini; Ixodes ricinus
tirti kenede Rickettsia monacensis; Crocidura gueldenstaedstii izerinden toplanan Ixodes
redikorzevi tirii kenede Borrelia afzelii, Rickettsia vini; Ixodes ricinus tiirii kenede
Rickettsia helvetica; Nannospalax xanthodon iizerinden toplanilan Haemaphysalis parva
tirti kenede Rickettsia hoogstraalii; Erinaceus concolor iizerinden toplanilan Hyolamma
aegyptium tiirii kenede Rickettsia aeschlimannii ve Borrelia turcica; Apodemus sp.
tizerinden toplanilan Ixodes trianguliceps tiirii kenede Rickettsia helvetica, Apodemus
witherbyi iizerinden toplanilan Ixodes ricinus tiirii kenede Rickettsia monacensis,
Hyalomma marginatum grup tiirii kenede Rickettsia conorii subsp. raoultii; Sorex
volnuchini tizerinden toplanilan Ixodes trianguliceps tiirii kenede 'Candidatus Rickettsia
uralica’; Clethrionomys glareolus iizerinden toplanilan Ixodes ricinus tirii kenede
Rickettsia monacensis varliklar1 tespit edilmistir. Bu calisma ile iilkemiz kenelerinde
‘Candidatus Rickettsia uralica' varlig1 ilk kez tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yabani memeliler, Kene, Acari, Ixodidae, Parazit



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF RICKETTSIA AND BORRELIA IN
TICKS (ACARI: IXODIDAE) COLLECTED FROM WILD MAMMALS
(MAMMALIA)

Ayse SARI
Master’s Thesis, Department of Biology
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Adem KESKIN

June 2024, xi + 42 pages

Ticks are vector parasites that carry many disease agents and are responsible for
transmitting these disease agents to humans and animals. In this study, the presence of
Rickettsia and Borrelia bacteria in ticks collected from wild mammals from different
regions of Turkey was investigated by the Polymerase Chain Reaction (PCR) method,
targeting approximately a 750 bp region of the citrate synthase (gltA) gene for Rickettsia,
and 658 bp region of the flagellin B (flaB) gene for Borrelia bacteria. PCR products were
run on a 1% agarose gel electrophoresis, and positive samples were identified. The
positive PCR products were sequenced and compared with NCBI GenBank data. Results
of present study were shown that Ixodes redikorzevi ticks collected from Apodemus
flavicollis were infected with Borrelia afzelii and Rickettsia vini, Ixodes ricinus tick
collected from Apodemus flavicollis was infected with Rickettsia monacensis; Ixodes
redikorzevi ticks collected from Crocidura gueldenstaedtii were infected with Borrelia
afzelii and Rickettsia vini, Ixodes ricinus tick collected from Crocidura gueldenstaedtii
was infected with Rickettsia helvetica; Haemaphysalis parva tick collected from
Nannospalax xanthodon was infected with Rickettsia hoogstraalii; Hyalomma aegyptium
ticks collected from Erinaceus concolor were infected with Rickettsia aeschlimannii and
Borrelia turcica; Ixodes trianguliceps tick collected from Apodemus sp. was infected with
Rickettsia helvetica; Ixodes ricinus tick collected from Apodemus witherbyi was infected
with Rickettsia monacensis, Hyalomma marginatum grup tick collected from Apodemus
witherbyi was infected with Rickettsia conorii subsp. raoultii; Ixodes trianguliceps tick
collected from Sorex volnuchini was infected with 'Candidatus Rickettsia uralica'; Ixodes
ricinus tick collected from Clethrionomys glareolus was infected with Rickettsia
monacensis. With this study, the presence of '‘Candidatus Rickettsia uralica' in ticks of
Tiirkiye of our country was detected for the first time.

Key words: Wild mammals, Ticks, Acari, Ixodidae, Parasite
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1. GIRIS

Mammalia sinifi diinya genelinde yaklasik 4500 tiir ile en gelismis omurgali grubudur.
Avrupa’da 200 kadar memeli tiirii goriiliirken, ilkemizde ise 6 tiirti (Microtus dogramaci,
Microtus anatolicus, Acomys cilicicus Spermophilus taurensis, Dryomys laniger ve
Microtus elbeyli) endemik olmak ile birlikte 173 memeli tiiri bulunmaktadir (Eken, 2006;
Karatag ve ark. 2021; Wilson ve Reeder, 2005).

Memeliler (Mammalia) sinifi, bir¢cok agidan farkli 6zelliklere sahip ¢ok sayida tiirden
olusmaktadir (Demirsoy, 2007). Memelileri ¢alisma ve ifadede kolaylik saglamak
amaciyla yasadig1 zoocografik alan, hayat formu (sucul, karasal ya da fosil) ya da viicut
biiyiikligi (kiiciik, orta, biiylik) gibi sahip olduklar1 6zelliklere gore taksonomik olmayan
gruplara ayrilmaktadir (Heyer ve ark. 2014). "Kiigiik memeliler" bu anlamda olusturulan
alt gruplardan biridir ve farkli kaynaklarda farkli tanimlar yapilmaktadir. Barnett ve
Dutton’in (1995) yaptiklar1 tanima gore kiiciik memeliler terimi, genel olarak erginleri 1
kg’dan az olan karasal memeli tiirler i¢in kullanmaktadir. Morand ve ark., (2007) gore ise
kiiciik memeliler terimi erginlerinin agirligi 5 kg altinda olan karasal memeli tiirlerini
ifade etmektedir. Yarasalar ise bazi kaynaklarda kiiciik memeliler grubuna dahil

edilmemektedir (Erten ve Gormiis, 2011).

Rodentia (kemiriciler), Eulipotyphla (bocekciller) ve Chiroptera (yarasagiller) ti¢ 6nemli
kiigik memeli grubudur. Ochotonidae (tavsangiller)’de kiiciik memeli grubuna
katilmaktadir. Rodentia (kemiriciler) memelilerin en hizli gelisen ve tiir gesitliligi
bakimindan en zengin grubudur. Kutuplardan ekvatora kadar diinyada besin kaynagi
bulunan her yere dagilmis ve adapte olmuslardir. Ekosistemlerin 6zellikle de orman
ekosistemlerinin en énemli bilesenlerindendir. Ureme oranlar1 ¢ok yiiksek oldugundan
memelilerin en kalabalik takimini temsil ederler. Giiniimiizde yasayan memelilerin cins
olarak %35'"ini, tiir olarak da %52'sini olustururlar (Erten ve Gormiis, 2011). Ulkemiz
cografi konumundan ve sahip oldugu iklimsel 6zelliklerinden kaynakli ¢ok fazla tiir

cesitliligi barindirir.



Tiirkiye hem jeolojik olaylar bakimindan hem de klimatolojik o6zellikler bakimdan
diinyanin en hareketli bolgelerinden birisinde konumlanmaistir. Orta enlem kusaginda yer
alan Tiirkiye, deniz seviyesinden 2000 metreyi askin ¢ok farkl yiikseklige sahip daglari,
ovalart ve platolartyla farkli iklim kosullarinda yasayan cok sayida canli tiiriinii
barindirmaktadir. Vadiler ve ¢okiintii alanlarin olusturdugu mikroklima iklim alanlarinda
tir zenginligi artmaktadir (Eken, 2006). Ayrica, Tiirkiye Kitalar arasindaki konumundan
dolay1 farkli kokenli canlilarin ugrak ve gegis yeri olmustur. Cok sayida tiiriin ana vatani
olan ve ozellikle gegmisteki jeolojik ve iklimsel degisikliklerden etkilenen canlilara
barinak olan Anadolu, olduk¢a 6nemli derecede biyolojik gesitlilige sahip bir kita 6zelligi
gostermektedir. Eski diinya kitalart arasinda koprii gorevi goren Anadolu, son iki milyon
yilda yasanan buzul ¢aglarinda bir¢ok canl tiirii tarafindan siginak olarak kullanilmis ve

suan giinlimiizdeki biyogesitlilige kavusmustur (Eken, 2006).

Dogal yasam alanlarinin bozulmasi, hizli niifus artigi, avlanma gibi ve bunlara ek
olabilecek daha birgok etken bazi memeli tiirlerin popiilasyonlarinin 6nemli derecede
azalmasina neden olmustur (Eken, 2006). Memeliler bit, pire ve kene gibi ¢esitli parazit
canlilara konaklik yapmaktadir. Memelilerin bu parazitlere konak¢i olmalarinin yani sira
cok sayida patojenik organizma igin rezervuar ve/veya tastyici oldugu ve bu patojenlerin
yayilmasinda rol oynadigi bilinmektedir (Guglielmone ve ark. 2014; Salman, 2012;
Socolovschi ve ark. 2009).

Keneler (Acari: Ixodida) diinyanin hemen her bolgesinde karasal omurgalilardan kan
emen Onemli ektoparazitlerden biridir. Keneler cesitli hastalik etkenlerine vektorlik
ederek insan ve hayvan sagligimi olumsuz yonde etkilemektedir. Kenelerin yumurta,
larva, nimf ve ergin olarak dort farkli yasam evresi bulunmaktadir. Genellikle yumurta
evresi 7-21 giin siirede gelisimini tamamlamaktadir. Larva doneminde keneler 3 ¢ift
bacaga sahiptir. Larva evresindeki keneler uygun konak tizerinde beslendikten sonra
gelisimlerinin  bir sonraki evresi olan nimf donemine gegmek igin gomlek
degistirmektedir. Nimf ve ergin evresindeki keneler 4 c¢ift bacaga sahiptir, ancak
nimflerin genital agiklig1 erginlerden farkli olarak heniiz gelismemistir. Nimf evresindeki
keneler uygun bir konaktan kan emdikten sonra tekrar gomlek degistirerek ergin haline
dontismektedir. Erkek ve disi kene tiire bagli olarak konak iizerinde veya konak iizerinden

diistiikten sonra ciftlesmektedir ve yumurtalarini tag, toprak ve merada yapraklarin altina
2



birakmaktadir. Bir kenenin iiretecegi yumurta sayisi tiire ve kan emme miktarina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Yumusak kenelerde yumurta sayist birka¢ yiiz kadar
iken, sert kenelerden yumurta sayisi birkag bin kadar olabilmektedir. Yapilan
gozlemlerde yumusak kenelerden Argas persicus tiiriiniin disilerinin yumurta sayisinin
47 ila 646 arasinda degistigi, Ornithodoros moubata tiiriiniin disilerinin yumurta sayisinin
327’ye kadar ¢ikabildigi, sert kenelerden Amblyomma variegatum tiiriiniin disilerinin ise

36 binden fazla yumurta tirettigi tespit edilmistir (Mumcuoglu ve ark. 2023a, b).

Keneler gelisme donemlerini farkli konaklarda tamamlayabilirler. Sert keneler (Ixodidae)
bir, iki ve li¢ konakli iken yumusak keneler (Argasidae) ¢ok konaklidirlar. Kan emebilen
eklembacaklilar igerisinde hastalik yaymalari bakimindan biiytlik bir 6neme sahiptirler.
Kenelerim hayat dongiisii sicak rutubetli iklimlerde 2-4 haftada, soguk ve step iklimlerde

ise 3-5 yil arasinda tamamlanmaktadir (Merdivenci, 1969).

Keneler aktif yasam dongiilerinin tamaminda (larva, nimf ve ergin) konaklarindan kan
emme sirasinda salgilari ile hastalik etkenlerini insanlara ve hayvanlara bulastirarak ciddi
saglik problemlerine neden olmaktadir (Keskin, 2010). Giiniimiizde Ixodidae, Argasidae
ve Nuttalliellidae olmak tizere yasayan ii¢ familya da 1000’den fazla kene tiirii
bulunmaktadir (Sun ve ark. 2019; Muiioz-Leal ve ark. 2020b, a; Mans ve ark. 2021b;
Guglielmone, ve ark. 2023). Ayrica, soyu tikenmis Deinocrotonidae familyasina ait
Deinocroton bicornis, Deinocroton lacrimus, Deinocroton draculi ve Deinocroton copia
ve nesli tiikenmis Khimairidae familyasina ait Khimairia fossus, Kuzey Myanmar'daki
Birmanya kehribarindan elde edilen fosil materyallere dayali olarak tanimlanmigtir
(Chitimia- Dantas-Torres, 2018; Kwak, 2018; Dobler ve ark. 2022). Ayrica, son yillara
kadar monotipik oldugu ve sadece Nuttalliella namaqua tiirii ile temsil edildigi diigiiniilen
Nuttalliellidae familyasina ait fosil Nuttalliella gratae, Nuttalliella tuberculata,
Nuttalliella placaventrala, Nuttalliella odyssea, Nuttalliella tropicasylvae ve ayni

familyaya ait Legionaris robustus tiirleri tanimlanmistir (Chitimia-Dobler ve ark. 2024).

Keneler insan ve veteriner saglig1 agisindan biiyiik bir oneme sahiptirler. Dogada yaklasik
olarak 200 kadar hastalik etkenine rezervuarlik ederler. Keneler diinya genelinde ¢ok
sayida viral, bakteriyal ve protozoonal hastalik etkenlerinin nakledilmesinde sorumlu

ektoparazitlerdir. Keneler Q Atesi, Ensefalit, Tularemi, Borelyoz, Riketsiyal hastaliklar,

3



Kedi tirmig1 hastaligi gibi hastaliklar, Kirnm Kongo Kanamali Atesi (KKKA) gibi
hastaliklara vektorliik etmektedirler. Ulkemizde Tokat ve ¢evresinde goriilen viral bir
hastalik olan Kirim Kongo Kanamali Atesi hastaligi (Bursali ve ark. 2012; Keskin ve ark.
2014) ve Trakya yoresinde goriilen Rickettsia conorii kaynakli Akdeniz Benekli Atesi
hastaligr (MSF) (Kuloglu ve ark. 2012) kene kaynakli 6nemli hastaliklardandir.

Riketsiyalar zorunlu hiicre i¢i paraziti olan basil seklinde 0,8-2,0 um uzunlugunda 0,3-
0,5 um ¢apinda (La Scola ve Raoult, 1997) gram negatif bakterilerdir (Kuloglu ve ark.
2004). insanlarda ve hayvanlarda 6liimciil hastaliklara neden olan riketsiyalar insanlara
bit, pire ve kene gibi eklem bacaklilar tarafindan nakledilmektedir. Kayalik Daglar
Benekli Hummasi, tibbi literatiire giren ilk riketsiyal hastaliktir (Raoult ve Roux, 1997;
Parola ve ark. 2005). 1906 yilinda Howard T. Ricketts tarafindan etkenin (Rickettsia
prowazekii) keneler araciligiyla (Dermacentor andersoni) tasindiginin bulunmasindan
sonra, Rickettsia parkeri, Rickettsia rhipicephali gibi genellikle patojenik olmayan
riketsiyalar tanimlanmigtir (Raoult, 2004). Daha sonra Beati ve arkadaslari tarafindan
Benekli Atesi Grubu (BAG) dahil Rickettsia aeschlimannii, Rickettsia helvetica ve
Rickettsia massiliae (Beati ve Raoult 1993; Beati ve ark. 1997) adi ile yeni patojenik
Rickettsia tiirleri bilim diinyasina kazandirilmistir. Son 20 yil igerisinde ¢esitli konak
canlilarda ¢ok sayida yeni Rickettsia tiiriiniin varligi genetik olarak tespit edilmistir. Mart
2024 tarihi itibariyle NCBI GenBank veri tabanina genetik olarak kayitlanmis 46’s1

‘Candidatus’ durumunda olan toplam 88 Rickettsia taksonu tanimlanmuistir.

Diinya genelinde riketsiyalar Atasal Grup, Gegis Grup, Benekli Atesi Grup ve Tifiis
Grubu olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir. Ulkemizde varligi bildirilen riketsiyalar ise
serolojik, antijenik benzerlikleri ve hiicre i¢i tireme 6zelliklerine gore Benekli Ates Grubu
ve Tifiis Grubu olmak iizere iki serolojik gruba ayrilmaktadir (Otkun, 2003; Parola ve
ark. 2005). Benekli Ates Grubu riketsiyozlar genellikle keneler tarafindan nakledilse de
bit, pire ve kene disindaki akarlar tarafindan da insanlara nakledilebilen Rickettsia tiirleri
bulunmaktadir. Tifiis Grubu riketsiyozlar ise bit ve pireler tarafindan insanlara
nakledilmektedir (Parola ve ark. 2005). Tiftis Grubu riketsiyalardan Rickettsia prowazekii
ve Benekli Atesi Grubu riketsiyalardan Rickettsia rickettsii’nin etken oldugu olgularda

mortalite diger riketsiya tiirlerine gore daha yiiksektir.



Keneler tarafindan insanlara nakledilen diger bir 6nemli hastalik ajani ise Lyme
hastaliginin etkeni olan Borrelia burgdorferi grubu bakterilerdir. Hastalik ilk kez 1977
yilinda ABD’nin Connecticut Eyaletinin Old Lyme kdoylinde bazi c¢ocuklarda
goriilmiistiir. Bu nedenle o donem hastaliga Lyme hastalig1 ad1 verilmistir (Steere ve ark.
1977, Barbour ve Steere 2018). Lyme hastaligi iizerine yapilan epidemiyolojik
caligmalarda Avrupa, Kuzey Amerika ve Uzak Dogu’da en yaygin kene kaynakli zoonoz
oldugu tespit edilmistir (Steere ve ark. 2016). Borrelia burgdorferi s.I. grubu 18 farkl tiir
iceren bir komplekstir. Bu komplekse ait tiirlerin hepsi patojenik olmayip, kompleks
icerisinde yer alan 5 tiirlin (B. burgdorferi sensu stricto, B. afzelii, B. garinii, B. spielmanii
ve B. bavariensis) insanlarda siklikla enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmektedir.
Ayrica B. bissettii ve B. lusitaniae tiirlerinin de zaman zaman Avrupa'da insanlarda

goriildigii rapor edilmistir (Ogden ve ark. 2011).

Tiirkiye’de 2002 yilinda insanlarda kene kaynakli bir hastalik olan Kirim Kongo
Kanamali Atesinin goriilmesinden sonra insanlar iizerinde parazitlenen keneler ve
kenelerin neden oldugu ¢esitli hastalik ajanlarinin varligi ve yayginligi arastirilmaya
baslanmustir (Bursali ve ark. 2010, 2013; Gargili ve ark. 2012; Keskin ve ark. 2015; Kar
ve ark. 2017; Karasartova ve ark. 2018a). 2010 yilindan sonra ise Tiirkiye’de yabani
hayvanlar {izerinde parazitlenen kene tiirleri ve kenelerin tasidiklar1 hastalik ajanlarinin
tespiti tizerine ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Yapilan arastirmalarda sinirli sayida ve
kismen dar bir bolgede yaban hayvan kene varligi ve bu kenelerin tasidiklar1 hastalik
ajanlar1 arastirilmasina ragmen, hem Tiirkiye kene faunasina katkilar yapilmig hem de
cesitli hastalik ajanlarinin varliklari ilk kez tespit edilmistir (Keskin ve ark. 2014; Orkun
ve ark. 2017; Keskin ve Erciyas-Yavuz 2019; Orkun ve Emir 2020; Keskin ve Selguk
2021; Orkun ve Vatansever 2021).

Tirkiye’de yabani hayvanlar lizerinde parazitlenen keneler ve tasidiklar1 hastalik ajanlari
konusunda literatiirdeki eksikligin doldurulmasina katki saglamak amaci ile bu ¢alisma
kapsaminda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yabani memeliler lizerinden toplanan keneler
ve bu kenelerin tasimasi muhtemel Rickettsia ve Borrelia tiirlerinin varligi ve yayginligi

arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Keneler ile ilgili ilk bilgi M.O. 1500°lii yillarda Misir’da bulunan tas oyma resimlerde ve
papiriislerde rastlanmigtir (Arthur, 1965). M.O. 355 yilinda Aristo’nun yaymlandig1
‘Historia Animalium’ eserinde kenelerden bahsetmektedir (Arthur, 1965). M.O. 850
yillarinda Antik Cag’da ve Anadolu’da yasamis Iyonyali bir ozan olan Homerus un eseri
‘Illyada’ da kenelerden bahsettigi bilinmektedir (Merdivenci, 1969). Keneler hakkinda
dikkate deger ilk bilgi Florasanli doga bilgini olan Francesco Redi ilk kene resmini
yayimlayarak vermistir (Merdivenci, 1969). Sistematik bilgi olarak ilk defa Linnaeus
vermis ve ‘Sytema Naturae’ ile ilk binominal sistem ile karigikliklara son vermistir
(Linnaeus, 1758).

Tiirkiye’de keneler ile ilgili ilk kitabi bilgi 1929 yilinda Ismail Hakki: (Celebi) tarafinda
cevrilen “Keneler, Miivellidi maraz vazifeleri tahripleri” isimli kitabi ile Tirk bilim
diinyasina katki saglamistir. Kitapta kenelerin biyo-medikal éneminden bahsedilmistir.
Ulkemizde keneler iizerine yapilan ilk sistematik bilgi ise Oytun (1947)’un “Keneler,
Zararlart ve Savag Careleri” isimli eserinde vermistir. Hoogstraal (1959), “Bazi Tiirk
Haemaphysalis Keneleri (Ixodoidea, Ixodidae) Uzerinde Biyolojik Gézlemler” isimli
eserinde, Haemaphysalis erinacei, H. parva, H. sulcata ve H. punctata tiirlerinin ergin
oncesi evrelerinin konaklarinin Rusya disinda ilk defa kayitlanmasi vurgulanmis ve
tiirlerin Tiirkiye’deki cografi dagilimini vermistir. Mimioglu (1959) hayvanlar tizerinden
aldig1 sert kenelerde kaplumbagada 1 ve evcil hayvanlarda 13 tane kene tiirii tanimlamis
ve bu kenelerin konaklar1 hakkinda bilgi vermistir. Mimioglu (1960) Hatay’in Yayladagi
ilgesi Yenice kdyiinde yapmis olduklari arastirma sonucunda bir at tizerinden aldigi
kenenin Amblyomma variegatum tiirii oldugunu tespit etmis ve Tiirkiye’de bu kene
cinsinin ilk kaydin1 yapmustir. Tiirkiye’yi topografik agidan 4 bolge ayiran Parrish (1961)
8 cinse ait 19 kene tiirinlin varligini tespit etmistir. Nemenz (1967) Tirkiye’den 1963,
1964 ve 1965 yillarinda toplanan kene 6rnekleri lizerine taksonomik ¢aligma yaparak bu
tirlerin iller ve bir tiir listesi yaymlamistir. Merdivenci (1967, 1970, 1969) yaptigi
aragtirmalarda Argas vespertilionis, Ixodes hexagonus, Ixodes frontalis, Ixodes
vespertilionis tiirlerinin Tirkiye’de ilk defa kayitlandigini bildirmistir. Merdivenci

(1969) “Tiirkive Keneleri Uzerine Arastirmalar” ¢alismasinda daha dnce yapilan ve
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yaptig1 calismalar1 birlestirerek o giine kadar Tiirkiye’de 30 kene tiirii oldugunu
belirtmistir. “Tiirkiye Parazitleri ve Parazitolojik Yaymlar” adli ¢alismasinda ise Tiirkiye
icin 2 yeni kene tiirlinii kayit altina almig ve Tiirkiye’de bulunan kenelerinin sayisinin 35
oldugunu séylemistir (Merdivenci, 1970). Yasarol (1973), Ozkan ve ark., (1988, 1994)
ve Erman ve ark., (2007), Tirkiye’de varligi tespit edilen akar tiirlerin bir liste
sunmuslardir. Aydin ve Bakirci (2007), Tiirkiye’de varligr bildirilen veteriner agidan
onemli kenelerinin cografik dagilimlar1 hakkinda bilgi vermistir. Bursali ve ark., (2012)
Tirkiye'nin kene faunasini olusturan 38 Ixodid ve 8 Agasid tiiriiniin cografik bolgelere
gore Tiirkiye'deki dagilimlarini ve bu kenelere ait konak hayvanlarin listesini vermistir.
Bursali ve ark., (2010, 2011, 2013, 2015) Amasya, Tokat, Sivas, Yozgat, Corum ve
Giimiishane illerinde 20’den fazla kene tiiriiniin insanlarda parazitlendigini tespit etmistir

(Bursali ve ark. 2012).

Keneler yaklasik 200 kadar hastalik ajaninin insanlara ve hayvanlara nakledilmesinden
sorumludur. Bu hastalik ajanlarindan Rickettsia ve Borrelia tiirleri, diger hastalik
ajanlarma oranla yiiksek bir insidansa ve prevalansa sahiptir. Bu nedenle bu boliimde
kene kaynakli hastalik ajanlarindan Rickettsia ve Borrelia tiirleri ile yapilan galismalara

ana hatlariyla deginilmistir.

Riketsiyozlara ait bilinen ilk bulgu 1899 yilinda klinik olarak kayitlanan Kayalik Daglari
Benekli Atesi’dir. 1906 yilinda Patolog Amerikali Howard Taylor Ricketts liderligindeki
bir tibbi ekip etkenin Dermacentor andersoni isimli kene tarafindan nakledilen Rickettsia
rickettsii oldugu tespit edilmistir (Parola ve ark. 2005). Sonraki yillarda diinyanin farkli
bolgelerinden ¢ok sayida riketsiyoz vakasi tespit edilmis ve etken olan Rickettsia tiirii ve

vektor keneleri lizerine ¢esitli calismalar yapilmistir.

Akdeniz ve gevresinde insanlarda yaygin olarak goriilen riketsiyozlardan birisi Akdeniz
Benekli Atesi’dir. Hastalik ilk defa 1910 yilinda Tunus’ta ilk defa rapor edilmis olup
hastalik etkeninin Rickettsia conorii oldugu ise 1930’1u yillarda belirlenmistir (Parola ve
ark. 2005). Benekli Ates Grubu riketsiyozlar igerisinde yer alan ve Kuzey Asya Kene
Tiflisti veya Sibirya Kene Tifiisii (Siberian Tick Typhus) olarak bilinen diger bir
riketsiyoz tiirii Shmatikov tarafindan 1935 yilinda tanimlanmistir (Parola ve ark. 2005).
Rickettsia conorii subsp. israelensis kaynakli israil Benekli Atesi (Israeli Spotted Fever)
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1940’1 yillarda ilk defa israil’den rapor edilmistir ve ilerleyen zamanlarda farkl
ilkelerde de gozlemlenmistir (Giammanco ve ark. 2003). II. Diinya Savasi sirasinda
Queensland'deki egitim goren Avustralyali askerler arasinda ortaya ¢ikan ve Ixodes
holocyclus tiirii kenelerin vektorii oldugu R. australis kaynakli Queensland Kene Tifiisii
Avustralya'ya endemiktir. Sonraki yillarda yapilan calismalarda R. australis Ixodes
tasmani tiirii kenelerde de tespit edilmis ve bu kenenin R. australis’in vektori oldugu
tespit edilmistir (Boillat ve ark. 2008). Ayni yil igerisinde Benekli Ates Grubu
riketsiyozlarinin igerisinde yer alan Rickettsia akari kaynakli Riketsiya ¢igegi hastaligi

tanimlanmustir.

Lve II. Diinya savaglar sirasinda Avrupa, Kuzey Afrika ve Pasifik Adalari’nda pek ¢cok
olime sebep olan riketsiya kaynakli tifiis vakalarinda, Il. Diinya savasi sonrasinda azalma
oldugu gbzlemlenmistir. 1996 yilinda Brundi’ de yaklasik 30 000 insanin epidemik tifiise
yakalanmas1 ve bir¢cok insan hayatini kaybetmesi ile hastalik riketsiya kaynakli tifiis
giindeme gelmistir (D Raoult, 2004). 1984 ile 2005 yillar1 arasinda riketsiyalar {izerine
yapilan yogun g¢alismalarda patojenik 11 farkli Rickettsia tiirti tanimlanmistir (Raoult
2004; Parola ve ark. 2005). 2005 yilindan sonra da ¢ok sayida patojenik veya patojenik

olmayan riketsiya tiirleri tanimlanmigtir.

Kene kaynakli R. rickettsii’nin neden oldugu Kayalik Daglar1 Benekli Atesi hastaligi
diinyada en fazla goriilen riketsiyozdur. Hastalik Amerika, Meksika, Panama, Kanada,
Kolombiya, Guatemala ve Brezilya’da yaygin olarak goriilmektedir (Raoult ve Roux
1997a; Parola ve ark. 2013). Cogu riketsiya tiirii konaga 6zgiilliikk gostermektedir, bu
nedenle riketsiyalarin cografi dagilimlar1 konak canlinin cografi dagilimina bagl olarak
degisiklik gdstermektedir. Ornegin, Amerika kitasinda R. parkeri, R. philipii, R.africae,
R. rhipicephali, R. bellii ve R. monteiroi gibi yaygin iken (Eremeeva ve ark. 2008; Parola
ve ark. 2013), Avrupa’da R. conorii (alttiirleri dahil), R. massiliae, R. monacensis, R.
aeschlimannii, R. slovaca, R. helvetica gibi patojenik tiirler yaygin olarak goriilmektedir
(Mert ve ark. 2006; Cascio ve ark. 2011; Oteo ve Portillo 2012).

Tiirkiye’de riketsiyalarin yaygin olarak goriildiigii iilkeler arasinda yer almaktadir. 1925-
1970 yillar1 arasinda riketsiya kaynakli 20 483 tifiis olgusu kayitlandigi tespit edilmistir
(Otkun, 2003). Olgu say1s1 6zellikle 1943-1946 yillar1 arasinda (1925°te 333 vaka 1943’te
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4142) en yiiksek seviyeye ulastigi, 1970 yilinda ise 1’e kadar diistiigii, 1990’lardan sonra
Istanbul ve gevresinden insanlarda yeniden Rickettsia vakalari oldugu bildirilmistir.
Ozellikle Trakya bolgesinde artan vakalar dikkatleri ¢ekmistir. Mert ve ark., (1997)
Trakya bolgesinden 30 riketsiyoz olgusunu yayinlamistir. Trakya bolgesinde 2003 ile
2009 yillar1 arasinda toplam 128 Akdeniz Benekli Atesi hastaligi serolojik olarak
dogrulanmistir (Kuloglu ve ark. 2012). 1989-2006 yillar1 arasinda Istanbul’da serolojik

olarak dogrulanmis 56 vaka goriilmiistiir (Sengoz ve ark. 2009).

Tiirkiye’nin diger bolgelerinde farkli donemlerde yapilan serolojik taramalarda Rickettsia
enfeksiyonlarm Istanbul ve Trakya Bolgesi’nde smirli kalmadigi gériilmektedir. 2003
yilinda Nevsehir’de bir erkek hastadan alinan kan 6rneginde yapilan serolojik ¢alisma
sonucu Rickettsia akari kaynakli Riketsiya ¢icegi (rickettsialpox) hastaligina, Samsun,
Antalya ve Mugla’da yapilan ¢alismalarda ise Rickettsia conorii kaynakli Akdeniz
Benekli Atesine 6zgii antikorlarin tespit edilmesi de bu diisiinceyi desteklemektedir (Mert
ve ark. 1997; Vural ve ark. 1998; Tekin ve ark. 2010). Trakya bolgesinde 2001-2007
yillart arasinda 96 Benekli Atesi Grubu riketsiyoz vakasi (Kuloglu, 2008), 2008 yilinda
Bartin ilinde 16 erkek hastada Akdeniz Benekli Atesi Ba hastaligi rapor edilmistir
(Oztoprak ve ark. 2008).

2010 yilinda Karadeniz Bolgesindeki bazi hastanelerde goniilliik esasina dayanarak risk
grubu icerisinde olan 580 kiside sero-epidomiyolojik bir ¢aligma yapilmig ve bu kisilerin
68’inde Benekli Atesi Grubu anti-riketsiya IgG seropozitifligi saptanmis, buna karsilik
Tifiis grubu anti-riketsiya IgG seropozitifligi saptanmamuistir (Tekin ve ark. 2010).

Riketsiyalarin insanlara nakledilmesinde en 6nemli vektorler kenelerdir. Tiirkiye’de
insanlar ve hayvanlar izerinden toplanilan kenelerde riketsiya varlig1 ve yayginligina dair
bir takim ¢alismalar yapilmigtir. Keskin ve ark., (Keskin ve ark. 2014). Parus major,
Sylvia atricapilla ve Turdus merula tiirii kuslardan toplanan kenelerde Borrelia, Ehrlichia
ve Rickettsia tiirlerinin varligi agisindan degerlendirilerek S. atricapilla ve P. major
tirlerine ait kuslar tzerinde I. frontalis ve 1. arboricola tiirii kenelerin varligini
bildirmistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de hem I. arboricola tiirii kenenin hem de

‘Candidatus Rickettsia vini' bakterisinin varliginin ilk kaydi olmustur.



Orkun ve ark., (2014) Ankara'nin farkli bolgelerinde insanlar {izerinde parazitlenen
kenelerde cesitli patojenlerin varliginin belirlenmesinin amaglandigi bir ¢alismada,
kenelerde Babesia spp., Borrelia burgdorferi sensu lato ve Benekli Ates Grubu
riketsiyalardan R. aeschlimannii, R. slovaca ve R. hoogstraalii varlig: tespit edilmistir.
Keskin ve ark., (Keskin ve ark. 2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Tokat ilinde
insanlar {izerinde parazitlenen H. marginatum tiiriine ait 784 (626 disi, 158 erkek) adet
kene PZR yontemi kullanilarak Benekli Ates Grubu riketsiya varligi agisindan test
edilmis ve kenelerin 39" unun Rickettsia aeschlimannii, 2' sinin ise Rickettsia sibirica
mongolitimonae ile enfekte oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile H. marginatum tiirii

kenelerde R. sibirica mongolitimonae'nin ilk kaydi sunulmustur.

Karasartova ve ark., (2018) Corum ilinde insanlar {izerinden toplanan kenelerde
bakteriyel ve protozoonal patojenlerin varligini ve yayginligini aragtirmistir. Calismada
insanlar tizerinden toplam 322 kene alinmis ve keneler H. marginatum, H. excavatum, H.
aegyptium, Hyalomma spp., H. parva, H. punctata, H. sulcata, R. turanicus, R. bursa, D.
marginatus ve l. ricinus olarak tanimlanmistir. Bu kenelerde basta R. aeschlimannii
olmakla birlikte R. slovaca, R. raoultii, R. hoogstraalii, R. sibirica subsp.
mongolitimonae, R. monacensis, Rickettsia spp., Ehrlichia spp., Anaplasma spp. ve B.

afzelii varlig1 tespit edilmistir.

Orkun ve Cakmak (2019) yabani hayvanlardan toplanilan kenelerde patojenik
bakterilerin varligimi arastirmistir. Calisma kapsaminda 445 kene ve kan Orneginden
olusan toplam 102 havuz, riketsiya i¢in gltA ve ompA genlerini, Borrelia spp. i¢in 5S-23S
rDNA genini ve Anaplasma spp. i¢in msp4 genini hedef alan PZR yontemiyle
aragtirtlmistir. PZR ve DNA dizi analizleri sonucunda yabani hayvanlardan alinan
kenelerde 3 adet Patojenik Benekli Ates Grubu riketsiya (R. aeschlimannii, R. slovaca
ve R. sibirica subsp. mongolitimonae), 2 adet patojenitesi bilinmeyen Benekli Atesi
Grubu riketsiya (R. hoogstraalii ve 'Candidatus R. goldwasserii') ve 1 adet patojenik

Borrelia burgdorferi sensu lato tespit edilmistir.

Orkun ve ark., (2020) yabani hayvanlardan toplanan kenelerde kene kaynakl1 patojenlerin
arastirilmas1 amaci ile Tiirkiye' nin farkli yerlerinden toplanan kizil geyik, boz ayi, gri

kurt, vasak, kizil tilki, Avrupa tavsan1 ve kaplumbaganin da aralarinda bulundugu 7
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yabani hayvan tiiriinde iizerinden Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis parva,
Hyalomma aegyptium, Hyalomma excavatum, Hyalomma marginatum, Ixodes ricinus ve
Rhipicephalus turanicus tiirlerine ait toplam 98 (382, 603" kene toplanmustir. Calisma
sonucunda bdlge kenelerinin Babesia sp. tavsan2, Theileria capreoli, 4 Hepatozoon spp.
(H. ursi, H. canis, H. felis, ve Hepatozoon sp.), Hemolivia mauritanica ve 3 Benekli
Atesi Grubu riketsiya (Candidatus Rickettsia barbariae, C. R. goldwasserii ve Rickettsia

hoogstraalii) tasidiklar: tespit edilmistir (Orkun ve Emir, 2020).

Ulkemiz kenelerinde varligi kanitlanan riketsiya tiirlerinin biiyiik bir kismi1 insanlar ve
ciftlik hayvanlarindan toplanilan kenelerde, sinirli bir kismi1 ise yabani hayvanlardan
toplanan kenelerde tespit edilmistir. Yabani hayvanlarda iizerinden toplanilan kenelerde
yapilan c¢alismalarda daha once iilkemizde tespit edilen riketsiya tiirlerine ek olarak
‘Candidatus Rickettsia vini' ve 'Candidatus Rickettsia goldwasserii' gibi yeni riketsiya
tirlerinin kayitlandigi goriilmiistiir. Bu caligmalar, yabani hayvanlardan toplanilacak
kene tiirlerinde daha once iilkemizde varlig1 tespit edilmemis ¢ok sayida patojenik
riketsiya tiiriiniin var olabilecegini ve bu konuda yogun arastirma yapilmasi gerektigini

ortaya koymustur.

Caligmamiz kapsaminda yabani hayvanlar lizerinden toplanilan kenelerde arastirdigimiz
diger patojenik organizmalar Borrelia bakterileridir. Borelyoz Kuzey Yarim Kiire’nin
thman bolgelerinde yaygin olarak goriilen vektorel hastaliklarda biridir. Avrupa’da her
yi1l yaklasik 85 000 vaka oldugunu, Amerika Birlesik Devletleri’nde ise her yil 15 000-
20 000 arasinda vaka oldugu kaydedilmektedir (Steere ve ark., 2004). Lyme spiroketleri,
genellikle Ixodes cinsi kenelerin insanlardan kan emme siirecinde bulasan bir hastaliktir.
Avrupa’da Borelyoz agisinda ana vektor . ricinus ve kismen |. persulcatus tiirii
kenelerdir. Lyme hastaliginin semptomlar1 neredeyse bir asir Oncesinde Isvegli
dermatolog Arvid Afzelius tarafindan tanimlanmis olmasma ragmen (Lindgren ve
Jaenson, 2006), hastalik 1977°de ABD’nin Connecticut eyaletinin Old Lyme kdyiinde
bazi ¢ocuklarda goriilen Romatoid Artrit vakalarini ile dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Bu
nedenle o dénem hastaliga Lyme hastalig1 ad1 verilmistir. Burgdofer 1982 yilinda hastalik
etkenin Ixodes cinsi keneler oldugunu yaptigi ¢alismalarla ortaya koymustur (Steere ve
ark. 1977).
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Lyme hastaligi, antibiyotiklerle tedavi edilebilen coklu sistem bozuklugudur. Ne
subklinik ne de semptomatik enfeksiyonlar bagisiklik saglamaktadir. Erken hastalik
belirtileri gozden kagarsa veya yanlis teshis edilirse, Lyme ndrolojik sistem, kalp ve
eklemlerde ciddi komplikasyonlara yol agabilir. Avrupa'da 6zellikle bocekeil hayvanlar,
kiigiik kemirgenler, tavsanlar ve kuslarin kaninda spiroketler bulunur. Geyik ve sigir gibi

daha biiyiik hayvanlarin yani sira insanlar da patojen icin rezervuar gorevi gérmezler.

Avrupa ve Asya’da ¢ogu hastalik vakasindan sorumlu B. burgdorferi sensu stricto, B.
garinii ve B. afzelii olmak tizere ti¢ Borrelia tiirii vardir (Baranton ve ark. 1992). Amerika
Birlesik Devletleri’'nde B. burgdorferi s.s. Lyme hastaligina neden olmaktadir.
Memelilerin tamaminda ve kuslar da dahil olmak {izere genis bir konak araligina sahip
bir tir olan Ixodes dammini, Kuzeydogu Amerika Birlesik Devletleri’'nde Lyme

hataliginin ana vektor olarak kabul edilir.

Tiirkiye'de Lyme hastaligi kene kaynakli en dnemli zoonotik hastaliklardan biridir.
Borrelia burgdorferi, Tiirkiye’de 1998 yilinda Karadeniz bolgesindeki sigirlardan
toplanan 1. ricinus kenelerinden izole edilmistir. 2000 yilinda Istanbul’da Belgrad
ormanindan |. ricinus tiiriinde ve B. burgdorferi'nin varlig: arastirtlmistir. Elde edilen
kenelerin 477 tanesi (%56,65) I. ricinus tiirii, 242 tanesi (%28,74) R. sanguineus tiirii ve
123 tanesi (%14,61) R. bursa olarak tespit edilmistir. I. ricinus ve R. sanguineus
kopeklerde sigirlara gore iki kat daha fazla bulunurken, R. bursa kopeklere gore sigirlarda
daha fazla bulundu. Bitki ortiisiinden elde edilen kenelerin tiirlere gore dagilimi
konakgilardan elde edilen kenelerle benzerlik gosterdi. Borrelia ergini 1. ricinus'ta
bulunmazken, ag¢ bir nimfte Borrelia spiroketleri goriilmiis ve enfeksiyon orani %1.92
olmustur (Calisir ve ark. 2000). 2000 yilmin Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda
kaplumbagalardan larva, nimf ve ergin H. aegyptium keneleri toplanmistir. 500 m?'lik
ornekleme alaninda toplam 150 kaplumbaga yakalanmistir. Kaplumbagalardaki
kenelerden izole edilen spiroketler B. turcica olarak adlandirilmistir (Giiner ve ark.
2003Db).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Kenelerin Toplanmasi Ve Tiir Teshislerinin Yapilmasi

Tez calismas1 kapsaminda incelenen kene ornekleri, Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Yesari
SELCUK (Artvin Coruh Universitesi) ve Prof. Dr. Haluk KEFELIOGLU (Ondokuz
Mayis Universitesi) tarafindan Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yapilan calismalar
sirasinda  (Proje  no:  PYO.FEN.1904.15.030;  gerekli  izin  numaralar:
B.30.2.0DM.0.20.09.00-050.04-97, B.30.2.0DM.0.20.09.00-050.04-09) yakalanan
memeli Ornekleri {izerinden alinmigtir. Tokat ilinde yakalanan memeliler ise Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’'nden alinan izin (Say1: 21264211-288.04-
E.72185) ¢ercevesinde toplanmistir. Ayrica, arazi ¢aligmalari sirasinda otoyollarda arag
carpmasi sonucu 0len hayvanlar tizerinden alinan kenelerde ¢alismamiza dahil edilmistir.
Yabani memelilerin teshisleri Tez (2000), Krystufek and Vohralik (2001, 2005, 2009),
Barciova ve Macholan, (2009) ve Arslan ve Zima (2014) tarafindan tayin anahtarlar1 ve
deskripsiyonlar kullanilmistir. Memelilerin taksonomisi i¢in Wilson ve Reeder (2005)

takip edilmistir.

Calisma sirasinda yakalanan memelilerden (Sekil 1) alinan kene Ornekler igerisinde
%70’1ik alkol bulunan tiiplere konulmus ve tiipler iizerine konak adi, tarih ve lokalite
bilgileri yazilmistir. Toplanan keneler, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Parazitoloji Laboratuvaria getirilmis ve tiir teshisleri dis
morfolojik karakterlere dayanilarak steromikroskop (Leica MZ16 ve Olympus SZ61) ve
Filippova (1977, 1997) ve Apanaskevich ve Horak (2008) tarafindan verilen tayin
anahtarlar1 ve deskripsiyonlar kullanilarak yapilmistir. Ornekler molekiiler ¢alismalar
yapilana kadar bolimiimiiz Parazitoloji Laboratuvarinda %70’lik alkol igerisinde

etiketlenerek saklanmistir.
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Sekil 1. Calisma Kapsaminda Yakalan Yabani Memeliler Uzerinden Kenelerin Toplanmasi.

3.2. DNA izolasyonu, Polimeraz Zincir Reaksiyonu ve Biyoenformatik Analizler

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden yakalanan memeliler {izerinden
toplanilan kene drneklerinde Rickettsia ve Borrelia varligi Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PZR) yontemi ile arastirilmistir. DNA izolasyonu i¢in PureLink Genomic DNA Mini Kit
(Invitrogen, Thermo Fisher Scientific) kullanilmistir. DNA izolasyonu i¢in alkol
igerisinde bulunan keneler temiz bir eppondorf igerisine alinarak alkoliin numuneden
uzaklastirilmasi saglanmistir ve kit icerisinden ¢ikan ve asagida verilen protokol takip

edilmistir.

— Ornek bir ependorf tiipii igerisine alinarak iizerine 180ul Purelink Genomik Digetion
Buffer eklenerek ornek steril bisturi ile birkag parcaya ayrilir.

— Tiip igerisine 20ul Purelink Proitenaz K eklenir, 3-5sn vortekslenip 1dk santrifiij
edilerek bir gece 55°C’de inkiibasyona birakilir.

— Inkiibasyondan alinan &rnekler 3 dk max hizda santrifiij edilerek siipernatant temiz
bir eppendorfa aktarilir ve lizerine 20ul RNase A eklenir.

— Ornekler 2 dakika oda sicakhiginda inkiibe edilerek {iizerine 200ul Purelink
Lysis/Binding Buffer ekleyip vortekslenir.

—  Orneklerin iizerine 200ul %96°lik etanol lizata eklenip bes saniye vortekslenir.

— Hazirlanan lizat spin kolona aktarilir ve 10000xg’de bir dakika sanrifiij edilir.
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— Kolon toplama tiipii atilarak kitte verilen yeni toplama tiipiine yerlestirilir ve tizerine
500ul Yikama Tamponu 1 eklenerek ve 10000xg’de bir dakika santrifiij edilir.

— Toplama tiipii atilarak spin kolon temiz tiipe yerlestirilir ve tizerine 500ul Yikama
Tamponu 2 eklenilerek {i¢ dakika max hizda santrifiij edilir.

— Spin kolon temiz bir ependorf igerisine konulur ve iizerine 50ul Purelink Genomik
Elution Buffer eklenilerek bir dakika max hizda santrifiij edildi.

Sekil 2. Kenelerden DNA izolasyonu.

Calisma kapsaminda kenelerden elde edilen total genomik DNA’larin miktarlar1 260/230
dalga boyunda Nanodrop (Multiskan Go, Thermo Scientific, Vantaa, Finlandiya) ile

Olciildiikten sonra DNA kalitesi uygun olan 6rnekler icin PZR asamasina gegilmistir.

Yabani memeliler iizerinden toplanilan kenelerde Borrelia ve Rickettsia varliginin
saptanmasinda dogrulugu kanitlanmig evrensel primer setleri (Borrelia igin: FlaLL-
FlaLS, Rickettsia igin: gltA-ompA) kullanilmistir. Calismamiz kapsaminda kullanilan

primerler i¢in PZR reaksiyonlarinin igerigi ve PZR parametreleri asagida verilmistir.
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PZR reaksiyonlarinin icerigi; 25 pl Master Mix (DNA tag pol ve dNTPler+ tampon), 2
ul forward primer, 2 pl revers primer, 2 pl template DNA ve 19 ul DNA grade su.

Calismada kullanilan primerler ve PZR parametreleri asagida verilmistir.
Rickettsia tiirleri i¢in:

Citrate synthase gene (gltA) 849bp (Roux ve ark. 1997)

RpCS.409d (5- CCTATGGCTATTATGCTTGC -3)

RpCS.1258n (5-ATTGCAAAAAGTACAGTGAACA-3)

Rickettsia primerler (gltA) icin PZR parametreleri;

95 °C’de 5 dk, 40 dongii (95 °C’de 60 sn, 55 °C’de 60 sn, 72 °C’de 30 sn), 72 °C’de 5 dk.
Borrelia tiirleri i¢in:

Flagellin B geni (flaB) 658 bp (Barbour ve ark. 1996)

FlaLL (5-ACATATTCAGATGCAGACAGAGGT -3)

FlaRL (5-GCAATCATAGCCATTGCAGATTGT -3)

PZR iriiniindeki Borrelia ve Rickettsia’ya ait DNA bantlarmin varligint Agaroz Jel
Elektroforezi ile belirlenmistir. Agaroz Jel (%]1°lik) Elektroforezi i¢in; 1 gr agar tartilarak
100 ml 1x TAE igerisinde mikrodalga firinda 1-2 dk isitilarak ¢oziildii ve igerisine 3 pl
EtBr ilave edildikten sonra 14 kuyucuk kapasiteli tarak takilan jel tankina dokildi. Bir
siire sonra soguyan jelin iizerine TAE tamponu eklenerek taraklar cikarildi. Tankin
igerisine jelin yiizeyini kaplayacak sekilde TAE dokiildii. Tlk ve son kuyucuga 1.5ul 1kb
Plus DNA Ladder, 2. siradaki kuyucuga pozitif oldugu bilinen PZR iiriini (5 pl + 2pl
brom fenol blue), 3. kuyucuga ise negatif kontrol olarak DNA/RNA free su (5 pl + 2ul
brom fenol blue) karistirilarak yiiklendi. Diger kuyucuklara ise kenelerden elde edilen
DNA o6rnekleri ve hedef primer setleri kullanilarak yapilan PZR firiinleri (5 pl + 2ul brom
fenol blue) yiiklenerek elektroforez calistirildi. Elektroforez sonrasinda jellerdeki
Rickettsia ve Borrelia tiirlerine ait hedef bant varligt UV altinda goriintiilenerek
fotograflandi.
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Rickettsia ve Borrelia agisindan pozitif olan PZR firiinleri saflagtirma yapildiktan sonra
cift yonlii olarak (forward ve revers dizileri) DNA dizi analizi i¢in ticari bir firmaya
(Macrogen Inc., Amsterdam, Hollanda) gonderilmistir. Her bir pozitif PZR iriiniinden
elde edilen diziler BioEdit progaminda (Hall, 1999) islenmis ve konsensus diziler elde
edilmistir. Konsensus diziler NCBI GenBank veri tabani kullanilarak benzerlik analizine
tabi tutulmus ve NCBI GenBank veri tabanina daha 6nce yiiklemis Rickettsia ve Borrelia
dizileri ile olan benzerlik oranlar1 arastirilmistir. NCBI GenBank veri tabanina ve
caligmamiz kapsaminda elde ettigimiz diziler Mega X programi (Kumar ve ark., 2018)

kullanilarak filogenetik agaclar ¢izildi ve tespit edilen tiirlerin filogenetik iliskileri ortaya

cikarildi.

Sekil 3. Elektroforez islemleri ve Calisma Kapsaminda Tespit Edilen Rickettsia ve Borrelia
Tiirlerine Ait Pozitif Bantlarin Elektroforez Jel Goriintiisii.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kene Tiirlerinin Belirlenmesi

Calismamiz kapsaminda Tiirkiye’nin farkli 16 sehir (Kars, Kahramanmaras, Tekirdag,
Edirne, Igdir, Bursa, Artvin, Samsun, Bolu, Adana, Kilis, Balikesir, Eskisehir, Nigde,
Tokat ve Hakkari) ve 33 lokasyondan, 23 farkl tiire ait 80 konak tizerinden 8 kene tiiriine

ait toplam 112 kene 6rnegi toplanmistir (Cizelge 1).

Tez kapsaminda Hyalomma aegyptium tiiriine ait keneler (19, 13") Kahramanmaras ve
Tokat illerinde yakalanan Erinaceus concolor tiirii konak tizerinden; Hyalomma cinsine
ait nimfler (7) Kars, Kilis, Eskisehir, Bolu ve Hakkari illerinde yakalanan Apodemus
witherbyi, Lepus europaeus, Meriones tristrami, Apodemus uralensis, Microtus irani tiirii
konaklar iizerinden; Rhipicephalus turanicus s.l. tiiriine ait keneler (59, 2d&, 4N)
Kahramanmaras, Tekirdag, Edirne, Adana, Kilis, Tokat ve Balikesir illerinde yakalanan
Erinaceus concolor, Erinaceus roumanicus, Meriones tristrami, Microtus sp. Apodemus
flavicollis tiirii konaklar tizerinden; Ixodes redikorzevi tiiriine ait keneler (79, 44N, 1L)
Igdir, Edirne, Samsun, Balikesir, Nigde ve Tokat illerinde yakalanan Apodemus sp.,
Apodemus flavicollis, Mus macedonicus, Crocidura gueldenstaedtii, Sorex volnuchini,
Microtus subterraneus, Dryomys laniger, Microtus levis, Mus domesticus tiirii konaklar
tizerinden; Ixodes ricinus tiirtine ait keneler (1N, 9L) Artvin, Bolu, Bursa ve Nigde
illerinde yakalanan Crocidura gueldenstaedtii, Apodemus sp., Sciurus anomalus, Myodes
glareolus, Apodemus flavicollis, Apodemus witherbyi ve Dryomys laniger tiirii konaklar
tizerinden; Ixodes trianguliceps tiiriine ait keneler (2N,1L) Bolu illerinde yakalanan Sorex
volnuchini, Apodemus sp. ve Apodemus uralensis tiirii konaklar iizerinden;
Haemaphysalis parva tiiriine ait keneler (2N) Tokat ilinde yakalanan Nannospalax
xanthodon tiirii konak iizerinden; Haemaphysalis erinacei tiiriine ait keneler (23, 2N, 1L)

Tokat ilinde yakalanan Vulpes vulpes ve Martes foina tiirii konaklar iizerinden alinmistir.
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Cizelge 1. Tiirkiye genelinden toplanan yabani memeliler lizerindeki keneler (Cizelge kene ve konak iligkisi gostermek igin olusturulmus, birlikte-

enfestasyon (co-infestation) vakalari tabloda gosterilmemistir).

Konak tiirii/ Kene tiirii

R. turanicus s.l. I. redikorzevi l. ricinus I. trianguliceps H. erinacei H. parva H. aegyptium Hyalomma sp. Toplam
Apodemus sp. 2N 1L 1L (2N, 2L)
Apodemus flovicollis IN 5%,3N 2L (59, 4N, 2L)
Apodemus witheryi 1L 1L 1IN (1N, 2L)
Apodemus uralensis 1IN 1IN (2N)
Mus macedonicus 7N (7N)
Mus sp. IN (IN)
Mus domesticus 12, IN (12, 1N)
Crocidura suavedens 19, 40N, 1L 1L (19, 40N, 2L)
Sorex volnuchini 5N 1IN (7N)
Microtus subterraneus IN 1L (1IN, 1L)
Microtus ironi IN (AN)
Microtus levis 3N (3N)
Microtus sp. 2N (2N)
Meriones tristrami IN IN (2N)
Sciurus anomalus IN (AN)
Lepus europeus 3N (3N)
Myodes glareolus 1L (L)
Dryomys laniger IN 1L (AN, 1L)
Erinaceus concolor 32,18 12,14, IN (42,14, 2N)
Erinaceus roumanicus 29,18 (22,1%)
Nonnospalax xanthodon 2N (2N)
Martes foina 28 238)
Vulpes vulpes 2N (2N)
Toplam 11 72 9 3 5 2 3 7 112

(59,28,4N)  (19,44N,1L) (1IN, 9N) (2N, 1L) (28, 2N, 1L) (2N) (12,138, 1N) (7N) (132, 43, 84N, 11L)

N: Nimf, L: Larva

20



4.2. Tespit Edilen Rickettsia ve Borrelia Tiirleri

Yapilan ¢alisma dogrultusunda 23 farkli konak, 8 farkli kene tiiriinden 112 kene 6rnegi
Rickettsia ve Borrelia varlig1 agisindan incelenmis ve kenelerin 3 tanesinin Borrelia ve
14 tanesinin Rickettsia bakterisi agisindan pozitif oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calisma Kapsaminda Yabani Memeliler Uzerinden Alinan Kenelerde Tespit Edilen
Rickettsia ve Borrelia Tiirleri, Benzerlik Oranlar1 ve NCBI Genbank Erisim Numarasi

i GenBank

Kene tiirii (gelisim evresi) Konak Lokasyon Tespit edilen bakteri Be[uerl ',k Erisim
yizdesi Numarasi
Ixodes redikorzevi (1J3') Apodemus flavicollis Balikesir/Kapidag Yarim Adas1 Borreliella afzelii 98.75% OR764736
Ixodes redikorzevi (1N) Crocidura gueldenstaedtii Tokat/Taslgiftlik Koyt Borreliella afzelii 98.75% OR764737
Hyolamma aegyptium (1) Erinaceus concolor Tokat/Akbelen Koyi Borrelia turcica 100.00% OR764738
Hyolamma marginatum gr. (IN) Apodemus witherbyii Kars/Sarikamis Rickettsia conorii subsp. raoulti ~ 100% OR764739
Hyolamma aegyptium (13) Erinaceus concolor Kahramanmaras /Merkez Rickettsia aeschlimannii 99.73% OR764740
Ixodes redikorzevi (1) Apodemus flavicollis Edirne /Merkez Rickettsia vini 99.87% OR764741
Ixodes ricinus (1L) Crocidura gueldenstaedtii Artvin/Borgka Rickettsia helvetica 100% OR764742
Ixodes trianguliceps (IN) Sorex volnuchini Bolu/Abant Candidatus Rickettsia uralica 100% OR764743
Ixodes trianguliceps (1L) Apodemus sp. Bolu/Abant Rickettsia helvetica 99.87% OR764744
Ixodes ricinus (1L) Clethrionomys glareolus  Bolu/Yedigoller Rickettsia monacensis 100% OR764745
Ixodes ricinus (1L) Apodemus flavicollis Bolu/Yedigoller Rickettsia monacensis 99.73% OR764746
Ixodes ricinus (1L) Apodemus flavicollis Bolu/Yedigoller Rickettsia monacensis 100% OR764747
Ixodes ricinus (1L) Apodemus witherbyii Bolu/Abant Rickettsia monacensis 100% OR764748
Ixodes redikorzevi (1N) Crocidura gueldenstaedtii Tokat/Kat Kasabas1 Rickettsia vini 99.73% OR764749
Hyolamma aegyptium (1) Erinaceus concolor Tokat/Akbelen Koyt Rickettsia aeschlimannii 99.86% OR764750
Haemphysalis parva (IN) Nannospalax xanthodon  Tokat/Taslgiftlik Koyii Rickettsia hoogstraalii 100% OR764751
Haemphysalis parva (1N) Nannospalax xanthodon  Tokat/Taslgiftlik Kyt Rickettsia hoogstraalii 100% OR764752

*NCBI Genbank veri tabanindaki en yiiksek benzerlik orani yazilmistir.

Calismamiz kapsaminda Balikesir ilinde yakalanan Apodemus flavicollis ve Tokat ilinde
yakalanan Crocidura gueldenstaedtii tiirii memeli konaklar iizerinden toplanan Ixodes
redikorzevi tiiriine ait kenelerden flagellin geni (flaB) hedefleyerek elde edilen DNA
dizilerinin (GenBank erisim numaralari: OR764736 ve OR764737 ) NCBI GenBank
verileri ile kiyaslandigimizda Borrelia afzelii izolatlar1 [Borreliella afzelii strain BO23
(GenBank erisim numarasi: CP018262.1), Borrelia afzelii strain 9W10-04 flagellin (flaB)
(GenBank erisim numarasi: FJ874924.1), Borreliella afzelii isolate T35 flagellin (flaB)
(GenBank erisim numarasi: MT358276.1)] ile %98.58 ila %98.75 oraninda benzerlik
tespit edilmistir.

Tokat ilinde yakalanan Erinaceus concolor tiirii memeli konak tizerinden toplanan
Hyolamma aegyptium tiirii keneden flagellin geni (flaB) hedefleyerek elde edilen DNA
dizisinin (GenBank erisim numarasi: OR764738) NCBI GenBank verileri ile
kiyaslandigimizda Borrelia turcica izolatlar1 [Borrelia turcica strain 33NM1854-LC
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flagellin gene (GenBank erisim numarasi: MG944997.1), Borrelia turcica isolate
SW236-12 flagellin gene (GenBank erisim numarasi: OP879333.1), Borrelia turcica
isolate SW230-12 flagellin gene (GenBank erisim numarasi: OP879332.1)] ile % 99.67
ila %99.80 oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda tespit edilen Borrelia izolatlar1 ile NCBI GenBank veri tabanina

daha once yliklenmis olan izolatlar arasindaki filogenetik iligski Sekil 4’te verilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Kars ilinde yakalanan Apodemus witherbyi tiirii memeli konak
tizerinden alinan Hyolamma marginatum grup tiiriine ait nimf evresindeki keneden sitrat
sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde edilen DNA dizisi (GenBank erisim numarasi:
OR764739) NCBI GenBank verileri ile kiyaslandiginda ¢ok sayida Rickettsia conorii
subsp. raoultii izolat1 [Rickettsia conorii subsp. raoultii SZWQ-207 GItA gene (GenBank
erigim numarasi: MT178338.1), Rickettsia conorii subsp. raoultii SZWQ-206 GItA gene
(GenBank erisim numarasi: MT178337.1) Rickettsia conorii subsp. raoultii SZWQ-199
GItA gene (GenBank erisim numarasi: MT178336.1)] ile %100 oraninda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

94 Borrelia turdi (D82849)
100i | Borrefia turdi (D85071)
66 ! Borrelia turdi (OQ123406)
] . Borrelia garinii (D63368)
100 —Borrelia ganinii (D63370)
‘98 Borrelia afzelll (OR764737)
| -Borrelia afzelii (OR764736)
100 :__{ Borrelia afzelli (D63365)
94 ' Borrelia afzeli (D63366)
Borrelia tanukil (D82847)
_g21__ rBorreiia valaisiana (AB022139)
100 - Borrelia valaisiana (Eu135600)
100, Borrelia carolinensis (KF422810)
‘ [ Borrelia carolinensis (MK604308)
76 T Borrela andersonii (D83762)
“— ——Borrelia finlandensis (MKG604301)
1 rBorrelia burgdorferi (X15661)
‘gg | rBorrelia burgdorferi (KF422803)
90 *Borrelia burgdorferi (X56334)
|Borrelia turcica (OR764738)
100 -Borrelia turcica (MGB44997)- dig grup

12
(

32|

0.020

Sekil 4. Borrelia cinsine ait tiirlerin flagellin B (flaB) geni baz alinarak ve maksimum olasilik
metoduna gore olusturulan filogenetik agag (Tez kapsaminda elde edilen Borrelia tiirii koyu
renkli olarak gosterilmistir).
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Kahramanmaras ve Tokat illerinde yakalanan Erinaceus concolor tiirii memeli konak
tizerinden alinan Hyolamma aegyptium tiiriine ait kenelerden sitrat sentaz geni (gltA)
hedefleyerek elde edilen DNA dizisi (GenBank erisim numarasi: OR764740 ve
OR764750) NCBI GenBank verileri ile kiyasladigimizda ¢ok sayida Rickettsia
aeschlimannii izolat1 [Rickettsia aeschlimannii isolate Crimea-4 type Il citrate synthase
(gltA) gene (GenBank erisim numarasi: KU961540.1), Rickettsia aeschlimannii isolate
Kalmykia-20 citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarasi: OR687023.1),
Rickettsia aeschlimannii isolate Kalmykia-19 citrate synthase (gltA) gene (GenBank
erigim numarasi: OR687022.1) ] ile %99.86 benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
Tokat ilinde yakalanan E. concolor tiirii memeli konak iizerinden alinan H. aegyptium

tiiri keneni ayn1 zamanda Borrelia turcica agisindan da pozitif oldugu belirlenmistir.

Edirne ve Tokat illerinde yakalanan Apodemus flavicollis ve Crocidura gueldenstaedtii
tiric memeli konaklar tizerinden alinan Ixodes redikorzevi tiiriine ait kenelerden sitrat
sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde edilen DNA dizisi (GenBank erisim numarasi:
OR764741 ve OR764749) NCBI GenBank verileri ile kiyasladigimizda ¢ok sayida
Rickettsia vini izolat1 [Rickettsia vini isolate IL-BE citrate synthase (gltA) gene (GenBank
erisim numarasi: KX159436.1), Rickettsia vini isolate IL-CR citrate synthase (gltA) gene
(GenBank erisim numarasi: KX159435.1), Rickettsia vini strain Boshoekl citrate
synthase (gltA) gene, (GenBank erisim numarasi: MT062909.1)] ile %99.86 benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Artvin'den ve Bolu illerinde yakalanan Crocidura gueldenstaedtii ve Erinaceus concolor
tiirti memeli konaklar tizerinden alinan Ixodes ricinus ve Ixodes trianguliceps tiirlerine ait
kenelerden sitrat sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde edilen DNA dizisi (GenBank erisim
numarasi: OR764742 ve OR764744) NCBI GenBank verileri ile kiyasladigimizda ¢ok
sayida Rickettsia helvetica izolati [Rickettsia helvetica strain Bel-24-28 citrate synthase
(gltA) (GenBank erisim numarasi:MH618386.1), Rickettsia helvetica isolate 5-S-14
citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarasi: KY488349.1) Rickettsia
helvetica isolate Kaliningrad-1 citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarast:
OR496610.1)] ile %99.87 ila %100 benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Bolu ilinde yakalanan Clethrionomys glareolus, Apodemus flavicollis ve Apodemus
witherbyi tiirii memeli konaklar iizerinden alinan Ixodes ricinus tiiriine ait kenelerden
sitrat sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde edilen DNA dizisi (GenBank erisim numarast:
OR764745, OR764746, OR764747 ve OR764748) NCBI GenBank verileri ile
kiyasladigimizda ¢ok sayida Rickettsia monacensis izolati [ Rickettsia monacensis strain
Bel-4113 citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarasi: MH618388.1),
Rickettsia monacensis isolate WHCUQA-97 citrate (Si)-synthase (gItA) gene (GenBank
erisim numarasi: KU586332.1), Rickettsia monacensis isolate Crimea-3 type Il citrate
synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarasi: KU961539.1)] ile %99.86 ila %100

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Tokat ilinde yakalanan Nannospalax xanthodon tiirii memeli konak iizerinden alinan
Haemaphysalis parva tiiriine ait kenelerden sitrat sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde
edilen DNA dizisi (GenBank erisim numarasi: OR764751, OR764752) NCBI GenBank
verileri ile kiyasladigimizda ¢ok sayida Rickettsia hoogstraalii izolati [Rickettsia
hoogstraalii isolate Rg-720 citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarast:
MF379276.1) Rickettsia hoogstraalii isolate N citrate synthase gene, (GenBank erisim
numarast: MZ367027.1), Rickettsia hoogstraalii isolate L citrate synthase gene
(GenBank erisim numarasi: MZ367026.1)] ile %100 benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Bolu ilinde yakalanan Sorex volnuchini tiirii memeli konak iizerinden alinan Ixodes
trianguliceps tiirtine ait keneden sitrat sentaz geni (gltA) hedefleyerek elde edilen DNA
dizisi (GenBank erisim numarasi: OR764743) NCBI GenBank verileri ile
kiyasladigimizda ¢ok sayida 'Candidatus Rickettsia uralica’ izolatt [Candidatus
Rickettsia uralica isolate Cr34 citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarasi:
KP747666.1), Candidatus Rickettsia uralica isolate Sa36 citrate synthase (gltA) gene
(GenBank erisim numarasi: KP747665.1), Candidatus Rickettsia uralica isolate 28Tr
citrate synthase (gltA) gene (GenBank erisim numarasi: KR150785.1)] ile %100

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda tespit edilen Rickettsia izolatlar1 ile NCBI GenBank veri tabanina

daha 6nce yliklenmis olan izolatlar arasindaki filogenetik iliski Sekil 5°te verilmistir.
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80 — Rickettsia vini (OR764741)
66| 'Rickettsia vini (OR764749)

Rickettsia vini (MT062909)
6 Rickettsia vinl (KX159436)

Candidatus Rickettsia uralica (OR764743)
_‘I-Candtdalus Rickettsia uralica (KR150785)
Candidatus Rickettsia uralica (KP7476686)

Rickettsia afcae (MZ351059)
Rickettsia afnicae (MW248715)

— Rickettsia sibirica subsp. mongolitimonae (MT533465)
'— Candidatus Rickettsia goldwasserii (OM128118)

Rickettsia aeschlimannii (DQ235776)
i

78

Rickettsia aeschlimanmi (KU961540)

62 — Rickettsia aeschlimannii (OR764740)
Rickettsia aeschlimannii (OR764750)
Rickettsia aeschliimannii (OQ123405)

Rickettsia amblyommatis (MWS539675)
4 22 Rickettsia amblyommatis (MW384863)
Rickettsia conorii subsp. raoultii (OR764739)

Rickettsia conorii subsp. raoultit (MTD19635)
64 Rickettsia conorii subsp. raoultif (KU171018)

|:Rlck0ttsll helvetica (OR764744)

Rickettsia helvetica (OQ123403)
Rickeltsia helvetica (OQ123404)

99| Rickettsia helvetica (OR764742)
Rickettsia helvetica (MHE618386)
26 ' Rickettsia helvetica (OM927745)

|— Rickettsia hoogstraalii (MH383140)
[ | L{ Rickettsia hoogstraali (MK929394)

Rickettsia hoogstraalii (OR764751)
Rickettsia hoogstraalii (OR764752)

Rickettsia monacensis (OR764745)
Rickettsia monacensis (MHG18388)
Rickettsia monacensis (KU961539)

97
Rickettsia monacensis (OR764748)

42 Rickettsia monacensis (OR764746)
60 “—Rickettsia monacensis (OR764747)
Rickettsia prowazekii (US9715) - dis grup

—

0.010

Sekil 5. Rickettsia cinsine ait tiirlerin sitrat sentaz (gltA) geni baz alinarak ve maksimum olasilik
metoduna gore olusturulan filogenetik agag (Tez kapsaminda elde edilen Rickettsia pozitif
ornekler koyu renkli olarak gosterilmistir).
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4.3. Cahisma Bulgularinin Tartisilmasi

Keneler karasal omurgalilardan kan emen ve ¢ok sayida viral, bakteriyel, riketsiyal ve
protozoonal patojenin konaklarina bulasmasinda rol oynayan ektoparazitlerdir. Yabani
hayvanlar, 6zellikle kiiclik memeliler, kenelerin ve kene kaynakli hastalik etkenlerinin

yayilmasi lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (Keskin ve Selguk, 2021).

Yabani memeliler, ¢cok sayida sert kene tiiriiniin ana konagidir. Bilinen sert kene tiirlerinin
yarisindan fazlasi (yaklasik %55°1 kadar) sadece memeli konakgilarda beslenmektedir
(Guglielmone ve ark. 2014). Ancak iilkemizde yabani memeliler iizerinde parazitlenen
keneler ve tasidiklar1 patojenik organizmalarin varlig1 yayginligi hakkinda sinirli sayida
calisma yapilmistir (Keskin ve ark. 2014a; Orkun ve ark. 2017; Keskin ve Erciyas-Yavuz
2019; Orkun ve Emir 2020; Keskin ve Selguk 2021; Orkun ve Vatansever 2021). Yabani
memeliler 6zellikle olgunlagsmamis keneler tarafindan siklikla enfekte edilmektedir.
Dolayisiyla hem yabani memeliler hem de keneler, kene kaynakli bir¢cok patojenin dogal
dongiilerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye'de 1900'lii yillardan bu yana keneler
ve kenelerin tibbi ve veterinerlik agisindan 6nemi tizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Tiirkiye'de Kirim Kongo Kanamali Atesi vakalarinin goriilmeye baslandig1 2002 yilindan
sonra keneler ve kenelerden insanlara ve hayvanlara nakledilen hastaliklar bilim
camiasmin dikkatini ¢ekmis, ozellikle insanlar {izerinde parazitlenen keneler ve bu
kenelerin tagidiklart hastalik ajanlari tizerine yogun ¢alismalar yapilmistir (Karaer ve ark.
2011; Bursali ve ark. 2012; Orkun ve ark. 2014; Keskin ve ark. 2015, 2016). Ancak,
yabani hayvanlar tizerinde parazitlenen keneler ve bu kenelerin tagimasi muhtemel ajanlar
tizerine hala sinirl sayida calisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de yabani hayvanlar tizerinde
parazitlenen keneler ile ilgili yapilan baslica ¢alismalara ve bu ¢alismalardan elde edilen

onemli bulgulara agsagida deginilmistir.

Keskin ve ark. (2014) Kizilirmak Deltasinda yakalanan Biiyiik Bastankara (P. major) tiiri
kus tizerinden toplanan 38 adet kenenin |. arboricola tiiriine ait oldugunu, bu kenelerin
‘Candidatus Rickettsia vini' bakterisini tasidigini ve hem I. arboricola tiirii kenenin hem
de 'Candidatus R. vini' tiirli bakterinin Tirkiye’de varligini ilk kez kayitlamiglardir.

Orkun ve Karaer (2018) Kizil tilkiler iizerinden toplanan Ixodes spp. ait nimf ve larvalari
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morfolojik ve molekiiler agidan incelenerek drneklerin Ixodes kaiseri tiiriine ait oldugunu

belirleyerek bu tiirlin Tiirkiye’de ilk kaydini vermislerdir.

Keskin ve ark. (2017) Samsun ve Tokat illerinden yakalanan bazi kii¢iik memelileri istila
eden keneler iizerinde bir arastirma yapilarak C. migratorius (n = 1), A. flavicollis (n =
17), C. gueldenstaedtii (n = 102) ve S. volnuchini (n = 25) olmak iizere dort tiirde 145
memeli 6rnegi incelenmis ve kene istilasindan 88 memeli 6rnegi tizeriden toplam 273
(59, 194N, 74L) sert kene toplanmustir. Kenelerin tiir teshisleri yapildiginda, 1. laguri
(IN), I. redikorzevi (5%, 22L, 186N,), I. ricinus (4N, 52L) ve R. turanicus (3N) tiirlerine
ait olduklar1 belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada I. laguri ve I. redikorzevi keneleri

Tiirkiye'nin Samsun ilinde ilk kez kayit altina alinmistir (Keskin ve ark. 2017).

Orkun ve Karaer (2017), yabani domuz, tavsan ve tilki kanlarinda ve bu hayvanlar
tizerinden toplanilan kenelerde Babesia varligini arastirmis ve yabani domuzlar tizerinden
aliman H. parva tiirii kenede Babesia rossi ve Babesia crassa, yine yabani domuz
tizerinden alian H. marginatum tiirii kenede ve tavsan iizerinden alinan Hyalomma

nimfinde Babesia occultans varligini tespit etmislerdir

Orkun ve Cakmak(2019) yabani hayvanlar iizerinden topladiklari 445 keneden
olusturduklart 102 kene havuzunu kene kaynakli patojenlerin varliklari agisindan
incelemis ve kenelerde 3 adet patojenik benekli ates grubu riketsiya (Rickettsia slovaca,
R. aeschlimannii ve R. sibirica subsp. mongolitimonae ), 2 adet patojenitesi bilinmeyen
riketsiya (R. hoogstraalii ve 'Candidatus R. goldwasserii') ve Borrelia burgdorferi s.1.

varligini tespit etmistir.

Giiven ve ark. (2019) Erzurum’un Uzundere ilgesinde yakalan bir yaban kegisi (Capra
aegagrus) iizerinden toplanilan keneleri morfolojik karakterlerine gbre incelemis ve

ornekleri Rhipicephalus kohlsi olarak tanimlamistir.

Keskin ve Erciyas-Yavuz (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kizilirmak Deltasi'nda
83 tiir, 51 cins, 34 familya ve 12 takima ait toplam 7 992 kus kene enfestasyonu agisindan
incelenmis ve Passeriformes takimindan 16 familyaya ait 33 (9%39,75) farkl tiire ait 349
(%4,36) kustan toplam 1.229 kene toplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda H. concinna,
H. punctata, H. sulcata, H. marginatum grup, I. eldaricus, I. festai, I. frontalis, I.
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redikorzevi ve l.ricinus olmak iizere dokuz kene tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerden I.

eldaricus ve I. festali tiirleri Tiirkiye’de ilk kez kayitlanmustir.

Keskin ve Selguk (2021) tarafindan yapilan bir c¢aligmada Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden yakalanan kiiglik memeliler {izerinden Haemaphysalis erinacei,
Haemaphysalis parva, Hyalomma marginatum grup, Ixodes kaiseri, I. redikorzevi, I.
ricinus, | trianguliceps ve Rhipicephalus turanicus tiirlerine ait keneler toplanmistir. Bu

caligma ile Tirkiye’de I. trianguliceps tiirii kenenin varligi ilk kez tespit edilmistir.

Orkun ve Vatansever (2021) Erzincan ve Kars ilinde yakalanan dag kecileri (Capra
aegagrus) lizerinden yakalanan kenelerin Haemaphysalis kopetdaghica, Dermacentor
raskemensis, Ixodes gibbosus, Rhipicephalus kohlsi ve R. bursa tiirlerine ait oldugunu ve
Haemaphysalis kopetdaghica ve Dermacentor raskemensis tiirlerinin Tirkiye’de

varligini tespit etmisglerdir.

Bu calismalardan da anlasilacag iizere yabani hayvanlar {izerinde parazitlenen keneler
tilkemizde ¢ok sayida patojen tasimaktadir. Ancak, yabani hayvanlarin ve iizerlerinde
parazitlenen kenelerin patojenik organizmalarin dogal déngiilerindeki roliine iligkin

mevcut veriler yetersiz olup daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Literatiirdeki bu eksiligin giderilmesine katki saglamak i¢in, ¢alismamizda Tiirkiye’nin
farkli bolgelerinde yakalanan yabani memeliler iizerinden toplanan keneler ve bu
kenelerde Rickettsia ve Borrelia varligi PZR yontemi ile arastirilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda 112 kene 6rneginin 14 tanesi Rickettsia, 3 tanesi Borrelia bakterileri agisindan

pozitif olduklar tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda A. flavicollis ve C. gueldenstaedtii tizerinden alinan |. redikorzevi
tiirli kenelerde varligi tespit edilen Borrelia afzelii, Avrasya'nin bazi bolgelerine endemik
olan Lyme hastaliginin etkenlerinden birisidir. Ozellikle Ixodes cinsine ait keneler ile
bulasan bu patojenik Borrelia tiirii, Avrupa'da I. ricinus ve Asya'nin iliman bolgelerinde
ise Ixodes persulcatus tiirii keneler tarafindan insanlara nakledilmektedir. Tirkiye’de
daha énce Bolu, Corum ve Istanbul illerinde I. ricinus tiirii kenelerde B. afzelii varligi

tespit edilmistir (Giiner ve ark. 2003; Karasartova ve ark. 2018; Orkun ve ark. 2020).
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Calismamiz kapsaminda patojenik B. afzelii tiirii I. redikorzevi tiirii kenelerde Tiirkiye’de

ilk defa tespit edilmistir.

Borrelia turcica ¢alisma kapsaminda tespit edilen diger Borrelia tiriidiir. Bilimsel
literatiire ilk defa Giiner ve ark. (2003, 2004) tarafindan tanitilan B. turcica bakterisinin
ana vektorii ve tasiyicist olan H. aegyptium tiirti keneler, bilinen tek rezervuar konakgisi
ise Testudo cinsi kaplumbagalardir. Tiirkiye, Romanya, Bulgaristan ve Yunanistan'in da
dahil oldugu birgok Giineydogu Avrupa iilkesinde varligi bildirilen B. turcica bakterisinin
siiriingenlerde, yaban hayvanlarinda veya insanlarda patojenitesi bilinememektedir.
Calismamiz kapsaminda, B. turcica Tokat ilinde E. concolor tiirti konak memeli

tizerinden alinan H. aegyptium tiirli kenede tespit edilmistir.

Yabani memeliler tizerinden toplanilan kenelerde varligini arastirdigimiz diger patojenik
organizmalar riketsiyalardir. Calisma kapsaminda incelenen 112 kene 6rneginden 14’
(%12,5) 'Candidatus Rickettsia uralica’, Rickettsia aeschlimannii, Rickettsia conorii
subsp. raoultii, Rickettsia helvetica, Rickettsia hoogstraalii, Rickettsia monacensis ve

Rickettsia vini olmak iizere 7 farkli Rickettsia tiirii agisindan pozitif bulunmustur.

Rickettsia aeschlimannii insanlar R. aeschlimannii-kaynakli riketsiyoz vakalarina neden
olmaktadir ve yaygm olarak Hyalomma ve Rhipicephalus tiirleri tarafindan
taginmaktadir. R.aeschlimannii Tiirkiye’de keneler iizerine yapilan calismalarda H.
marginatum tiirii kenelerde siklikla tespit edilmesine ragmen, H. aegyptium, H.
excavatum, R. bursa ve R. turanicus tiirii kenelerde de tespit edilmistir (Gargili ve ark.
2012; Orkun ve ark. 2014; Keskin ve ark. 2016; Karasartova ve ark. 2018). Rickettsia
conorii subsp. raoultii (eskiden R. raoultii) TIBOLA/DEBONEL (kene kaynakli
lenfadenopati / Dermacentor kaynakli nekroz - eritem - lenfadenopati) hastaliklarina
neden olmaktadir. Ulkemizde H. marginatum ve D. marginatus tiirlerinde varlig: tespit
edilmistir (Keskin ve ark., 2016; Karasartova ve ark.,, 2018). Rickettsia
monacensis enfeksiyonu insanlarda grip benzeri semptomlar ve dokiintii ile karakterize
olmaktadir. Ixodes ricinus tiirii keneler bu patojenin ana vektoriidiir. Tirkiye’de yapilan
caligmalarda Istanbul ilinde insanlar iizerinden toplanilan I. ricinus tiirii kenelerin yaygin

olarak R. monacensis ile enfekte oldugu tespit edilmistir (Gargili ve ark., 2012).
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Calismamizda literatiirdeki verilerle uyumlu bir sekilde R. aeschlimannii bakterisi H.
aegyptium tiirti kenelerde, R. conorii subsp. raoultii bakterisi H. marginatum grup tiirti

kenelerde, R. monacensis bakterisi ise I. ricinus tiirii kenelerde tespit edilmistir.

Rickettsia helvetica insanlarda genellikle asemptomatik olmakla birlikte nadiren ates,
dokiintii ve eskar ile karakterize olan ve genellikle kendi kendini sinirlayan bir hastaliga
neden olmaktadir. Cesitli ¢calismalarda R. helvetica bakterisi I. ricinus tiirii keneler ile
iligskilendirilmis olsa da (Fournier ve ark. 2000; Gargili ve ark. 2012; Andersson ve ark.
2018), insan patojeni olan bu bakterinin diger kene tiirlerinde de varligi bildirilmistir
(Dobec ve ark. 2009; Chisu ve ark. 2017). Calismamizda R. helvetica bakterisi I. ricinus
ve . trianguliceps tiirii kenelerde tespit edilmistir. Calismamizla birlikte, Tiirkiye’de R.

helvetica bakterisinin I. trianguliceps tiirii kenede varligi ilk kez tespit edilmistir.

Calismamiz kapsamindan yabani memeliler iizerinden toplanilan kenelerde patojenitesi
bilinmeyen Rickettsia hoogstraalii ve R. vini bakterilerinin varliklar1 tespit edilmistir.
Rickettsia hoogstraalii Tirkiye’de yayilis gosteren H. parva cinsi kenelerde yaygin
olarak enfekte olmaktadir (Orkun ve ark. 2014; Keskin ve ark. 2016). Corum ilinde
insanlar tizerinden toplanilan bir ¢calismada R. hoogstraalii bakterisinin H. parva tiirii
kenelerle birlikte H. punctata tiirii kenelerde de varligi tespit edilmistir (Karasartova ve
ark., 2018). Calismamizda literatiirdeki verilerle uyumlu bir sekilde R. hoogstraalii

bakterisi H. parva tiirii kenelerde tespit edilmistir.

Rickettsia vini bakterisi Ixodes arboricola tiirii kenelerden izole edilmistir ve bu
ornitofilik kene tiirlinde yaygin olarak enfekte olmaktadir (Keskin ve ark. 2014;
Novakova ve ark. 2016). Matulaityte ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada R.
vini bakterisi Ixodes lividus tiirii kenelerde de tespit edilmistir. Ulkemizde R. vini bakterisi
daha once |. arboricola tiirli kenelerde tespit edilmistir (Keskin ve ark., 2014).
Calismamizda, R. vini bakterisi literatiirdeki kayitlarin aksine 1. redikorzevi tiirii
kenelerde tespit edilmistir. Bu durum R. vini bakterisinin diger ornitofilik kenelerde de

bulunabileceginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

'Candidatus R. uralica' calismamizda tespit edilen son riketsiya tiiriidiir. ilk kez Rusya'nin
Kuzey Ural ve Bati Sibirya bolgelerinde I. trianguliceps ile Myodes rutilus ve Sorex

araneus tiirtine ait memelilerin kan, karaciger ve kas orneklerinde tanimlanmigtir
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(Igolkina ve ark. 2015). Sonraki yillarda Estonya’da kiiciik memeliler enfeste olan
keneler tizerinde yapilan bir ¢alismada, I. trianguliceps tiirii kenelerde 'Candidatus R.

uralica' varligina rastlanmistir (Vikentjeva ve ark. 2020).

2020 yilinda Avusturya'nin Tirol Eyaletinin Thiersee koyiinde bir insan iizerinden
toplanan bir . ricinus tiiriine ait bir kenede tespit edilen Rickettsia tirii 16S
rRNA, gltA, ompA, ompB, sca4, htrA gene, and 23S-5S intergenic spacer (IGS)

bolgelerinin DNA dizilerine dayanilarak 'Candidatus Rickettsia thierseensis' adi ile yeni
bir aday tiir olarak tamimlanmistir (Schotta ve ark. 2020). Ancak, 'Candidatus R.
thierseensis' dizilerinin GenBank veri tabanindaki dizilerle karsilastirilmas1 sonucunda,
‘Candidatus R.thierseensis' ve 'Candidatus R. uralica'nin 16S rRNA, gltA ve ompA
genlerine ait dizilerin birbiri ile 6rtiisen 6zdes pargalar oldugu ve ompB ve sca4 genlerine
ait dizilerin ise ortiisen pargalarinda yalnizca tek niikleotid degisimi oldugu tespit
edilmistir. Bu benzerlik tizerine ‘Candidatus R. thierseensis' i¢in daha uzun gen dizileri
elde edilmis ve iki genetik lokus (htrA ve groEL) daha analiz edilmistir. ‘Candidatus R.
thierseensis' ve '‘Candidatus R. uralica'nin gen dizileriyle karsilastirilmas1 sonucunda, 16S
rRNA (991 bp), gltA (1 119 bp), htrA (463 bp) ve 23S-5S IGS (354 bp) bolgesinde %100
Ozdeslik gosterdigi, ayrica ompA (3 696 bp), ompB (4 871 bp) ve scad (2 971 bp)
genlerinde her birinde sadece birer baz degisim gézlenmistir. Incelenen tiim dizilerin (14
465 bp) birlestirilmis pargalarda yalnizca ti¢ tek niikleotid polimorfizmi (SNP) ve %99.98
benzerlik gosterdigi ve yalnizca ompA genindeki bir SNP amino asit degisimine
(Ala—Gly) neden oldugu tespit edilmistir. Boylelikle, 'Candidatus R. thierseensis' ve
‘Candidatus R. uralica'nin muhtemelen ayni tiir oldugunu gostermistir (Igolkina ve ark.
2022).

Bugiine kadar 'Candidatus R. uralica'nin sadece I. trianguliceps tiirti kenelerde ve 1.
trianguliceps tiirli kenenin yayilis alanindaki kiigik memelilerde bulundugundan
‘Candidatus R. uralica'nin I. trianguliceps ile iliskili oldugu ileri siiriilmiistiir. Calismamiz
kapsaminda Bolu ilinden S. volnuchini tiirii memeli tizerinden alinan I. trianguliceps tiirii

kenede 'Candidatus R. uralica' varligina rastlanmis ve bu hipotez dogrulanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Eklembacaklilar subesi igerisinde yer alan keneler diinya genelinde dagilim gdstermekle
birlikte tropik ve subtropik bolgelerde yaygin olarak yasayan ve karasal omurgalilar
tizerinden kan emen dis parazitlerdir. Basta kemirgenler, bocekgiller ve kiigiik karnivorlar
olmak tizere kiigiik memeliler kenelerin baslica konaklari arasinda yer almakta ve ¢ok
sayida kene kaynakli hastalik etmenine rezervuarlik yapmaktadir (Medivenci, 1969;
(Estrada-Pena ve Jongejan, 1999; Guglielmone ve ark., 2014).

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu habitat zenginligi ile ¢cok sayida kene
ve kenelere konak olabilecek canli gesitliligine sahiptir. Bu nedenle Tiirkiye genelinde
keneler ve kene kaynakli hastaliklar yaygin olarak gorilmektedir (Merdivenci A. 1969;
Bursali ve ark. 2012; Sonenshine ve Roe 2014). Tiirkiye yabani hayvanlar tizerinde
parazitlenen keneler ve bu kenelerin tasidiklar1 patojenik organizmalar hakkinda bir takim
calismalar yapilmis olmasi ragmen bu alanda yapilan c¢aligmalar hala Tiirkiye kene
faunasi, Tiirkiye kenelerin konak iligkileri ve keneler tarafindan tasinan hastalik

ajanlarmin dogal dongiileri tam olarak anlagilamamustir.

2012 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore Tiirkiye kene faunasi 38’1 sert kene, 8’1 ise
yumusak kene olmak lizere toplam 46 tiirden olusmaktadir (Burali ve ark., 2012). 2012
yilindan sonra yapilan c¢alismalarda, Ixodes arboricola, Ixodes Kkaiseri, Ixodes
acuminatus, Ixodes inopinatus, Ixodes eldaricus, Ixodes festai, Ixodes ariadnae, Ixodes
trianguliceps, Dermacentor raskemensis ve Haemaphysalis kopetdaghica tiirlerinin
kayitlanmasi Tiirkiye’de yapilacak kapsamli ¢aligmalarla daha fazla kene tiiriiniin tespit
edilebileceginin bir gostergesidir (Keskin ve ark. 2014; Orkun ve Karaer 2018; Orkun ve
Vatansever 2021; Hekimoglu ve ark. 2022).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda Tiirkiye’de daha dnce varliklar1 kayitlanmamis olan
viral, rickettsial, bakterial ve protozoonal hastalik etkenlerinin tespit edilmesi, Tiirkiye’de
yabani hayvanlar tizerinde enfeste olan keneler ve kenelere tarafindan insanlara ve
hayvanlara nakledilmesi muhtemel patojenlerin varligi ve yaygmliginin ayrintili bir

sekilde ¢alisilmasi gerekliligini ortaya koymustur.
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