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Ozet: Bu derlemede kenelerin sistemdeki yeri, genel morfolojik ve biyolojik dzellikleri, beslenme, kene-
konak-patojen iliskileri, vektorlik (mekanik ve biyolojik nakil), arthropodlarin patojenlerle enfeksiyonu,
hastalik etkenlerinin vektorlerden omurgali konaklara nakli ve kenelerle tasinan onemli hastaliklar
lizerinde durulmustur.
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Abstact: In this review, taxonomi, general morphology, biology and feeding of ticks, interaction among
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pathogen, transmission of infection agents from vector to host and important vector-borne diseases were
investigated.
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GiRIS
Keneler zorunlu kan emici dis parazitler olup, Oriimceklerle birlikte Arachnida sinifinda

yer alan eklem bacakhlardir. Béceklerle arasinda morfolojik ve biyolojik yonden 6nemli
farkhliklar vardir.

Yumurta donemleri harig, diger gelisme safhalarinda konaklarindan kan emmek
zorundadirlar. Kan emme esnasinda konak derisinde irritasyon ve (lserlere neden olmak
suretiyle sekunder bakteriyel enfeksiyonlar ve miyaz larvalari icin uygun ortam olusturmalari,
tukarik salgilarinin konaklarinda zehirlenme ve felglere neden olmasi, konak tizerinde ¢ok sayida
bulunduklarinda anemiye sebep olmalari gibi konak icin bircok zararli etkileri s6z konusudur.
Ayrica evcil hayvanlarda et, siit ve yumurta veriminin diismesine, deri ve yapag! kalitesinin
bozulmasina yol acarlar. Yukarida siralanan zararli etkilerin disinda, kenelerin konaklarindaki en
onemli etkileri, kan emme ve konak degistirme 6zelliklerine bagli olarak virls, bakteri, riketsia,
protozoon ve helmint gibi bircok hastalik etkenini nakletmeleridir. Bununla ilgili olarak, kenelerin
yaklasik 200 kadar hastalik etkeni ile direkt ya da endirekt bir iliskilerinin oldugu, bunlarin bir
kismina mekanik veya biyolojik vektorliik yaptiklari bilinmektedir. Bu yonleri ile keneler, 6zellikle
Tlrkiye’nin de icinde yer aldigl tropik ve subtropik iklim kusaginda yer alan bélgelerde hem
hayvan hem de insan sagligini tehdit eden en 6nemli ektoparazitlerdir (1-5).

Taksonomi

Keneler, hayvanlar aleminin Artropoda anaci, Chelicerata anag alti, Arachnida sinifi,
Acari sinifalti, Metastigmata dizisi, Ixodidae, Argasidae ve Nuttalliellidae ailelerinde yer alirlar.
Diinyada bugiine kadar ii¢ ailede 907 (ixodidae: 720, Argasidae: 186, Nuttalliellidae: 1) kene tiiri
tanimlanmistir. (6-11).

Morfoloji

ixodid kenelerin morfolojileri, gelisme dénemlerine, kan emme durumlarina ve
cinsiyetlerine gore farkhlklar gosterirler. Viicutlari tek bir parcadan (cephalothoraxabdomen)
ibaret olup, agiz organelleri viicudun 6n kisminda bulunur. Larva déneminde 6, nimf ve eriskin
dénemde 8 bacaga sahiptirler. ixodid kenelerin viicut yiizeyleri, scutum olarak adlandirilan
oldukca sert bir kitin tabakasi ile ortlilmUstir. Bu kitin tabakasi, erkeklerin tim viicut ylzeyini
kaplarken, larva, nimf ve disilerde sadece viicudun 6n kisminda yaka seklindedir. Bu tabaka erkek
bireylerin fazla miktarda kan emmelerine engel olur. Buna bagh olarak, kan emmis disi bireyler
erkeklere gore hacimce daha biiylk yapidadirlar. Bazi tlirlerde scutumun Uzeri adeta nakisla
islenmis gibi susliddr. Yine bazi tirlerin vicudunun arka kenar kisimlarinda feston olarak
adlandirilan olusumlar vardir. Vicut olculeri, gelisme donemlerine (larva, nimf, eriskin), kan
emme durumlarina (ag, yari ag, doymus), tir ve cinsiyetlerine (erkek, disi) gore degisir. Ergin
keneler genel olarak birkag mm biyikliglindedir. Kan emmis disilerin blyUkligi 30 mm’ye
kadar gikabilir. Viicudun 6n kisminda yer alan ve capitulum olarak adlandirilan agiz organelleri,
bir cift palp, bir ¢ift chelicer ve tek pargadan olusan hipostomdan ibarettir. Capitulum, ixodid
kenelerin her (g gelisme déneminde de viicudun 6n kisminda yer almakta ve Ustten bakildiginda
gorilebilmektedir. Bu kisim (capitulum), kenenin konaga tutunmasinda ve kan emmesinde
onemli rol oynar. Capitulumun arka kisminda ve scutumun lateral kenarlarinda bir gift gbz vardir.
Bazi ixodid kene tirlerinde (Haemaphysalis spp.) gz bulunmaz. Viicudun ventralinde bacaklar,
ventral ylzin on tarafinda genital delik, arka tarafinda anis bulunur. Stigmalar, lateralde, 4.
coxanin hemen arkasinda yer alr (Sekil 1) (3,12-15).
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Sekil 1. Ixodid kene &) erkek, dorsal b) erkelc. ventral c) disi, dorsal d) disi, ventral (orijinal)

Argasid kenelerin vicutlari dorso ventral basiktir. Agiz organelleri larvalarda viicudun 6n
kisminda, nimf ve eriskinlerde ventralde bulunur. Dolayisi ile nimf ve eriskinlerde dorsalden
bakildiginda agiz organelleri goriilmez. Bu ailedeki kenelerin viicut ylzeyi ixodid kenelerden
farkh olarak belirgin bir kitin tabakasi ile kaplanmamistir. Buna bagli olarak dorsal ylizde scutum,
ventralde ise kitini plaklar bulunmaz. Larvalar disinda nimf ve eriskinlerin ayaklarinin ug
kisimlarinda pulvillum bulunmadigindan, diiz ylzeylere tirmanamazlar. Mesken kenelerinde
vicudun ventralinde ve 6n kismin iki yaninda bir ¢ift g6z bulunur. Erkek ve disiler genital deligin
morfolojik 6zelligine gore ayrilir. Erkeklerde genital delik at nali seklinde, disilerde ise
enlemesine bir yarik seklindedir (3,12-15).

Biyoloji

ixodid keneler genellikle ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda aktif olup, kis aylarini toprak
altinda, hayvan barinaklarindaki catlak ve yariklar gibi bir korunagin altinda inaktif olarak
gegirirler. ixodid keneler halk arasinda sert kene, mera kenesi, yavsi, kuru budak, sakirga ve kerni
gibi isimlerle de bilinirler. Bunlar diger eklembacaklilar ile karsilastirildiklarinda, 6 aydan 3 yila
kadar degisebilen olduk¢a uzun yasam siiresine sahiptirler. Ancak bu sirenin ¢ok az bir kismini
konak Uzerinde, ¢ogunu serbest sekilde, tabiatta konak arayarak, gomlek degistirerek,
yumurtlayarak veya kislayarak gecirirler. Yasam siireleri boyunca yumurta, larva, nimf ve eriskin
olmak Ulzere 4 farkli safhada bulunurlar. Her gelisme safhasinda (larva, nimf ve eriskin)

47



Nazir Dumanli, Kiirsat Altay, Miinir Aktas

konaklarindan doyuncaya kadar kan emerler. Larvadan nimfe ve nimften ergin safhaya gecis
sureleri icerisinde gdmlek degistirirler. Bir sonraki gelisme safhasina gegis, cevre sartlarina bagl
olarak haftalar, aylar hatta yillar alabilir. Biyolojik dongii, konak Gzerinde erkek kenenin disiyle
ciftlesmesiyle baslar. Ciftlesme blylk cogunlukla kan emme esnasinda konak Uizerinde
gerceklesir. Ancak Ixodes soyundaki bazi tiirlerin konak disinda da ciftlestikleri saptanmistir. Bazi
turlerde partenogenezis gorilmektedir (Amblyomma rodundatum). Ciftlesme zamani, tirlere
gore farklilik gosterebilir. Yaygin olarak kan emme periyodunun son ¢eyreginde olmakla birlikte,
bu periyodun ilk ceyreginde ciftlesen tirler de (Dermacentor variabilis) vardir. Erkek keneler
tarafindan disinin yumurta kanalina bir kese icerisinde birakilan spermler, disinin Greme kanalina
dagilarak olgunlasir ve gelismesini tamamlamis yumurtalara penetre olurlar. Ciftlesen ve doyan
disiler yumurtlamak Gzere konagi terk ederken, erkekler diger disi bireylerle ciftlesmek igin
konak Uzerinde kalmaya bir slire daha devam ederler. Her disi kene genel olarak bir erkekle
ciftlesir, ancak bazi tiirler, birden fazla erkekle de ciftlesebilir. Vitellogenesis, disi kenenin
doyduktan sonra konagi terk edip, yere diismesiyle baslar. Yumurtlama islemini tamamlayan
disiler 6lir. Yumurta miktari, kenenin beslenme durumu ve tiiriine gére 2 bin ile 20 bin arasinda
degisebilir. Yumurtadan ¢ikan 3 cift bacakl larvalarin 2-3 hafta iginde kitinizasyonu
tamamladiklari ve aktif olarak konak aramaya basladiklari goriiliir. Bundan sonraki gelisme
safhalari (larva, nimf, eriskin), tiirlere gore bir, iki veya ¢ konaktan kan emerek tamamlanir.
Buna gore ixodid keneler bir, iki ve tg¢ konakh gelisim 6zelligi gosterirler. Bir konakli keneler
(Boophylus spp.), gdmlek degistirme dahil bitiin gelisme safhalarini (larva=>nimf-> eriskin) ayni
konak tizerinde gegirirler. iki konakli keneler (Hyalomma spp.), larva ve nimf dénemlerini bir
konakta, eriskin dénemlerini baska bir konakta tamamlar. U¢ konakli keneler (Ixodes spp.) ise
larva, nimf ve eriskin donemlerinin her birinde, ayri bir konaktan kan emerler.

Gelisim silirecinde larvadan nimfe, nimften eriskine geciste olmak lzere iki defa gmlek
degistirirler. Gomlek degistirme, kenenin konak sayisi tercihine gore ya konak tzerinde (bir
konakli kenelerde) veya toprakta (iic konakli kenelerde) gerceklesir. iki konakli kenelerdeki
gomlek degistirme, larvadan nimfe konak Uzerinde, nimften eriskine toprakta meydana gelir.
Kenelerdeki gomlek degistirme doneminde, kitin tabakasinin yenilenmesinin yaninda énemli
morfolojik ve biyolojik gelisimler de gorilir. Gerek yumurtadan ¢ikan larvalar ve gerekse yeni
gomlek degistirmis a¢ nimf ve eriskinler, mevcut duruma adapte olabilmeleri ve dis viicut
duvarinin sertlesmesi (kitinizasyonun tamamlanmasi) icin bir siire (1-2 hafta) inaktif pozisyonda
kalirlar. ixodid kenelerin yasam siireleri, normal sartlarda kenenin tiiriine ve bu tiiriin konak
tercihlerine gore 6 ay (Boophilus spp.) ile 3 yil (Ixodes dammini) arasinda degisebilir. Genel olarak
yaz aylarinda aktiftirler. Ancak kis aylarinda da aktivitesini devam ettiren tirler (Dermacentor
spp, Haemaphysalis spp.) vardir. Tirkiye’de ixodid kenelerin mevsimsel aktiviteleri cografik
bolgelere gore degisiklik gosterebilir. Genel olarak Ixodes tirleri, Mart-Haziran; Rhipicephalus
turleri Nisan-Eylul; Hyalomma tirleri Nisan-Ekim; Haemaphysalis tirleri Kasim-Subat;
Dermacentor ve Boophilus tiirleri her mevsimde aktivite gosterebilmektedir (3,12,13,15-17).

Argasid keneler, genellikle kanathlardan kan emer, ancak memelilerden kan emen tirler
de vardir. Kan emme islemi bir seferde tamamlanmayip, birka¢ kez tekrarlanir. Dolayisi ile bu
ailede bulunan keneler ¢cok konaklidirlar. Bir konak tizerine gelen ve kan emmeye baslayan kene,
bir slire sonra doymadan konaktan ayrilir ve tekrar ayni veya baska bir konaga giderek kan
emmeye devam edebilir. Ornegin, yumurtadan cikan larva bazi tiirlerde tek, bazi tiirlerde ise
birden fazla konakta gelismesini tamamlayabilir. Doymus larvalar gomlek degistirmek suretiyle
nimf safhasina gecebilir. Nimf asamasinda tirlere gore degismek Uzere 2-7 kez gomlek
degistirebilirler. Bu siire icerisinde konak sayisi ve kan emme siiresi belli degildir. Eriskin argasid
keneler, konaklarindan az miktarda ve kisa sireli kan emerler ve her seferinde yaklasik 200-300
adet yumurta birakirlar, yumurtlamadan sonra 6lmez, tekrar konak tizerine giderek kan emme
ve yumurtlama islemine birkag¢ kez devam ederler (3,12-17).
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Kenelerde beslenme

Kenelerin beslenme (kan emme) islevi, kan emen bazi sineklerdeki gibi olmayip
(artropodun konak lizerine gelir gelmez kan emmeye baslamasi), belli bir siireci gerektirir. Konak
lizerine gelen kene, kan emmek icin uygun bolge bulana kadar bir siire gezinir. Oncelikle kan
emecegi bolgeyi (evcil hayvanlarda boyun alti, karin, anal ve perianal bolge, scrotum, meme,
kulak kepcesi ici ve disi, kuyruk alti ve sirt) tikirik salgisi (enzimatik deri yikimlanmasi) ile
duyarsiz hale getirdikten sonra chelicerleri ile deriyi keserek (mekanik deri yikimlanmasi)
hypostomunu iceri sokar ve bir siire cement olarak adlandirilan yapiskan bir madde salgilar. Bu
salgi, zamk islevi yapmak suretiyle kenenin palplerinin epidermis yilizeyine, hypostomunun ise
dermise yapismasini saglar. Hypostomun deriye sokuldugu bolgede, dermis icerisinde hem
enzimatik, hem de fiziksel (chelicerlerin kesici ve parcalayici etkisiyle) doku pargalanmasina bagli
olarak bir cukurluk olusur. Bu esnada bdlgedeki kilcal damarlar parcalanir ve sizan kan bélgede
birikerek bir havuz meydana gelir (feeding-lesion) ve bu havuzdan kene kan emmeye baslar.
Kene once tukdrik salgisi verip kan almak suretiyle doyuncaya kadar bu isleme devam eder.
Uzun slire kan emmeyi saglayan, konak savunmasini bloke eden tikirik salgisindaki anti-
inflamatuvar ve immunsupressif bilesiklerdir. Tukirik salgisinda 6 ile 130 kDa buylkligiinde
400’den fazla protein yapisinda molekill tespit edilmistir (antikoagulan maddeler, anti-
inflamatuar, immunsupresifler, vazodilatatérler, enzimler, enzim inhibitorleri, trombin
inhibitérleri, immunoglobulin - baglayici proteinler gibi). Tikirik salgisindaki bu bilesikler,
patojenlerin nakledilmesini de kolaylastirirlar Konaga tutunan kene doyuncaya kadar kan
emmeye devam eder. Emilen kan miktari, vicut agirhginin 200-600 kati olabilir. Kan emme
sliresi, kenenin gelisme safhasi ve cinsiyetine gore farklidir. Genel olarak larvalarin doymasi 3-5
giin sirer. Nimflerde bu sire 4-8, eriskinlerde ise 5 ile 20 giin arasinda degisir. Erkek keneler,
sadece lireme organlarinin gelismesi icin kan emme ihtiyaci duyarlar ve dolayisi ile disilere gére
daha kisa siire ve az miktarda kan emerler. Bazi tirlerin (/xodes spp.) erkekleri, nimf déneminde
sexiel olgunluga ulastigi icin eriskin donemde kan emme ihtiyaci duymazlar. (3,12-15,17-19).

Kenelerin vektorliigi

Kene-konak-patojen iliskisi: Zorunlu kan emici dis parazitler olan keneler, biitiin yasam
doénemlerinde konaklarindan kan emmek zorundadirlar. Konak yelpazeleri oldukga genis olup,
memeli, kanatli, siriingen ve amfibik hayvanlardan kan emebilirler. Gelisme safhalarinin
tamamini memeli hayvanlarda gecirebildikleri gibi, bu safhalardan birini veya ikisini kanatlda,
digerini memelide de tamamlayabilir. Keneler beslenme dénemlerinde konaklariyla oldukga siki
bir birliktelik icerisindedirler. Bu birliktelik stireci igerisinde saprofitik yasamdan parazitik yasama
(haematophagous) gecis ve konaga adaptasyon gerceklesebilmektedir. Bu adaptasyonda bazi
tirler, konak segici olsa da, bir kismi konak tercihinde segici degildirler. Bu segiciligin en iyi
goruldugl Boophilus tiirleri, sigirlardan baska bazen koyun ve antiloplarda da bulunabilirler.
Konak segiciligi, immature (larva, nimf) donemlerde eriskin doneme gore daha azdir. Eriskin
keneler genel olarak biyik memeli hayvanlari tercih etme egilimindedirler. Her kene tiiriinde,
hatta ayni tiirlin farkh gelisme (larva, nimf ve eriskin) donemlerinde tiikiriik salgisinin antijenik
ve kimyasal yapisi farkhidir ve konakla siki bir etkilesim halindedir. Tercih ettigi konagi bulamayan
kene farkli bir konaktan da kan emebilir. Bu durum, kenenin daha az beslenmesine ve dolayisiyla
tiretilen yumurta miktarinda azalmalara neden olabilir. ixodid kenelerin konak bulma stratejileri,
kenenin tirine ve gelisme safhasina gore degisir. Bazi tiirlerin (Hyalomma spp., Amplyomma
spp.) eriskinleri genellikle mera ve ormanlik alanlarda bulunurlar. Hyalomma marginatum’un da
icinde yer aldigi aktif avci o6zelligine sahip bu grup, konak tarafindan cevreye yayilan
karbondioksit, amonyak, viicut isisi gibi uyaricilari hissettiklerinde saklandiklari yerden (toprak
ici, tezek alti, aga¢ kabuklari, ot balyalari vs.) ¢ikarak yaklasan konaga saldirirlar. Rhipicephalus
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spp., Haemaphysalis spp., Ixodes spp. gibi bazi tirlerin larva, nimf ve eriskinleri bitki ve otlarin
en u¢ noktalarina tirmanip 6n ayaklarini serbest birakarak ¢evreden gecen konaga tutunmaya
calisirlar. Bu grupta bulunan keneler, 6n ayaklarinin u¢ kisimlarinda 6zellesmis organelleri
sayesinde yaklasan konagin yaydigi korbondioksidin uyarici etkisi ile konaga tutunmaya
hazirlanirlar. Bazi tirler (Ixodes spp.), butlin yasamlarini konaklarin yuva ve inleri ¢evresinde
gecirir ve burada konaklarina tutunurlar. Evcil yasama adapte olmus bazi tirler ise
(Rhipicephalus sanguineus, Hyalomma anatolicum, Hyalomma detritum), insan ve hayvanlarin
yan yana yasadigl yapi-barinaklarda bulunur ve ¢ogunlukla evcil hayvanlara tutunurlar. Hastalik
etkeni patojenler ile vektor keneler arasinda uzun ge¢cmise dayanan bir iliski ve birliktelik vardir.
Bu birlikteligi saglayan ana unsur, kenenin hastalik etkenine 6zgi bireysel vektoérliik yetenegidir
(vector-competency). Bir kene, her hastalik etkenine vektorliik yapamaz. Kenenin herhangi bir
patojenin vektoérl olmasi, kenenin larva ve/veya nimf doneminde kan emdigi enfekte bir
konaktan s6z konusu patojeni alabilmesi, gdmlek degistirme siirecinde muhafaza etmesi ve takip
eden gelisme donemlerinde bunu duyarl baska konaklara aktarabilmesine baghdir. Ayni sekilde,
eriskin doneminde enfekte konaktan kan emen bir disi kenenin hastalik etkenini yumurtalarina
aktarabilmesi gerekir (3,13,14,17,20).

Vektorlik

Vektor araciligi ile nakil, hastalik etkeninin vektor viicudundaki biyolojik gelisimine gore
mekanik ve biyolojik olmak tizere iki farkli sekilde meydana gelir.

a) Mekanik nakil: Hastalik etkenlerinin, vektorde herhangi bir gelisme ve ¢ogalma
gostermeden son konak adi verilen enfeksiyona duyarli insan ya da hayvana tasinmasina
mekanik nakil, bu tiir vektorlere de mekanik vektor adi verilir. Mekanik nakilde, hastalik
etkeninin vektorde gegirecegi siire 6nemlidir. Vektor, hastalik etkenine kisa sireli bir siginak
saglar. Hastalik etkeni bu kisa sirede son konaga nakledilmelidir. Karasinegin (Musca
domestica), diski ve diger kirli yerlere konmasi esnasinda ayaklarina bulasan hastalik etkenlerini
yiyecek ve iceceklere bulastirmasi ve bu gidalari tiiketenlere hastaligin nakli mekanik nakle
ornektir. Karasinek Salmonella spp., Escherichia coli, gesitli Streptococcus ve Staphylococcus
turlerini nakleder. Benzer sekilde hamam bocekleri de Bacillus subtilis, E. coli,Salmonella spp.,
Balantidium coli, Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis ile diger bircok bakteri, virus ve
parazitin yayillmasinda rol alir. Tabanus ve Stomoxys tirleri at ve sigirlarin surra adi verilen
hastaligina neden olan Trypanasoma evansi’yi mekanik olarak naklederler. Bu sinekler enfekte
konaktan kan emme esnasinda etkenleri alirlar. Sinegin viicudunda etken hicbir degisiklige
ugramadan kan emme esnasinda son konaga nakledilir. Hastaliklarin cansiz varliklarla (kapi kolu,
kirli camasir, operasyon aletleri gibi) nakli de s6z konusudur. Bulasmada rol alan bu cansiz
varlklara fomit adi verilir. Bazi Babesia ve Anaplasma tirleri kontamine operasyon aletleri ile
mekanik olarak nakledilebilir (18,21-24).

b) Biyolojik nakil: Mekanik naklin aksine, hastalik etkeninin, vektorde cogalmasi ve/veya
gelismesinden sonra son konaga nakledilmesine biyolojik nakil, bu tiir vektorlere de biyolojik
vektor denir. Biyolojik nakil, hastalik etkeninin vektorde gecirdigi biyolojik gelisim durumuna
(cogalma/gelisme) gore g sekilde gergeklesir. Bazi hastalik etkenleri vektor viicudunda en
ylksek seviyeye ulasincaya kadar ¢ogalir. Bunun disinda bir biyolojik gelisme gostermezler. Bu
tir biyolojik nakil propagative nakil olarak adlandirilir. Arthropodlarla tasinan bircok viral ve
bakteriyel enfeksiyon propagative yolla nakledilmektedir. Hastalik etkeninin vektor viicudunda
sadece gelisme gostermesi seklindeki biyolojik nakile cyclo-developmental nakil denir. Filarial
parazitlerin mikrofilerleri kan emme esnasinda sivrisinekler tarafindan alinir. Mikrofilerler vektor
vicudunda ¢ogalmaz. Vektoér viicudunda 3. donem larvalar gelisir. Kan emme esnasinda 3.
donem larvalar konaga gecer. Hastalik etkenlerinin, vektoér viicudunda hem ¢ogalmasi hem de
gelisme gostermesi seklindeki biyolojik nakle cyclo-propagative nakil denir. Theileria tirlerinin
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kenelerle nakli bu sekilde gerceklesir. Vektor keneler kan emme esnasinda son konagin
eritrositleriile birlikte piroplasm adi verilen etkenleri alirlar. Piroplasm formlari, kenenin sindirim
sisteminde seksliel gelisme (gametogoni) neticesinde zigotu olustururlar. Zigot, hemolenfe
gecerek ookineti sekillendirir. Hareketli olan ookinetler kenenin tiikirik bezlerine giderek,
sporogoni yoluyla cogalirlar. Neticede olusan sporozoitler, son konak omurgali hayvanlar igin
enfektiftir. Kene duyarli bir konaktan kan emme esnasinda sporozoitleri konaga verir (18,21-24).

Arthropodlarin patojenlerle enfeksiyonu

Vektorler temel olarak enfekte bir konaktan kan emme esnasinda hastalik etkenlerini
alarak enfekte olurlar. Bununla birlikte, arthropodlar, hastalik etkeninin vektorden vektore nakli
yoluyla da enfekte olabilirler. Bazi hastalik etkenleri disi vektoriin ergin dénemde Urettigi
yumurtalara gecerler. Bu yumurtalardan gelisen larvalar enfekte olup, enfeksiyonu duyarli
konaklara naklederler. Bu sekildeki nakle transovarial nakil adi verilir. Babesia tirleri, kenelerle
transovarial yolla nakledilir. Diger taraftan vektér geng gelisim donemlerinde (larva ve nimf)
enfekte bir konaktan aldig1 hastalik etkenlerini, sonraki gelisme donemlerinde (nimf ve ergin)
duyarli konaklara nakledebilir. Bu sekildeki nakil transtadial nakil (safhadan safhaya nakil) olarak
adlandinilir. Theileria ve Babesia tirleri, kenelerle transtadial olarak nakledilir. Bir baska
vektérden vektore nakil yolu venereal nakildir. Enfekte erkek vektorlerin giftlesme esnasinda
enfeksiyonu disilere nakletmesine venereal nakil denir. Erkek sivrisinekler, ¢iftlesme esnasinda
La crosse virusunu disi sivrisineklere nakleder. Ayni konaktan beslenen arthropodlar arasinda
enfeksiyonun tasinmasi da mimkindir. Enfekte vektérin tukirik salgisiyla diger vektorlere
etkenleri bulastirmasina co-feeding adi verilir. Borrelia burgdorferi keneler arasinda co-feeding
ile taginir (18,21-24).

Hastalik etkenlerinin kenelerle omurgali konaklara nakli

Hastalik etkenleri vektorden enfeksiyona duyarh bir omurgali konaga temel olarak;
salivarian, stercorarian, regurgitasyon ve vektorin konak tarafindan yutulmasi seklinde
nakledilebilir. Hastaliklarin vektorden duyarl bir omurgal konaga nakli genellikle salivarian
bulasma ile gerceklesir. Bu tir bulasmada vektor, hastalik etkenlerini konaga kan emme
esnasinda tiikuruk salgilariyla verir. Sitma etkenleri sivrisineklerle, Theileria ve Babesia tirleri
kenelerle salivarian yolla omurgal konaklarina nakledilirler. Stercorarian bulasmada, vektori
diski yoluyla terk eden etkenler, konaga cesitli mukozal ylzeylerden veya deri lzerindeki
portantrelerden girerler. Trypanosoma cruzi, Reduviidae ailesine bagh tahta kurulariyla bu
sekilde nakledilir. Tahta kurulari kan emmek icin deride actiklari deliklere diskilarini birakir.
Diskida bulunan etkenler deri Uzerindeki deliklerden konak viicuduna girer. Regurgitasyon
yoluyla bulasma, vektoriin omurgal konaktan kan emmesi esnasinda, sindirim sistemindeki
etkeni kusmasi ile gercgeklesir. Leishmania tiirleri, Phlebotomus cinsi sineklerle bu sekilde konaga
nakledilirler. Vektoriin yutulmasi yoluyla bulagsmada ise etkeni tasiyan vektor konak tarafindan
agiz yoluyla yakalanarak alinir. Hepatozoon canis, kopeklerin enfekte keneleri yutmasiyla bulasir.
Yukaridaki bulagsma sekilleri disinda bazi tirler, duyarli omurgali konaklara aktif ya da pasif
yollarla nakledilirler. Filarial parazitlerin Gglinci dénem larvalari, enfekte sivrisineklerin agiz
organellerine gelerek, sivrisinegin kan emmesi esnasinda actigi delikten aktif olarak kendi
hareketiyle konak viicuduna girer. Borrelia recurrentis ise bitlerin sebep oldugu kasinti ve
irritasyona bagli olarak olusan portantrelerden pasif olarak konak viicuduna gecer (18,21-24).

Kenelerle tasinan hastaliklar

Keneler, insan ve hayvan saglgini tehdit eden bircok patojen icin vektorlik yaparlar.
Kenelerin naklettigi hastaliklar icinde 6zellikle theileriosis, babesiosis, anaplasmosis hayvanlar
icin, Lyme borreliosis (LB), Tick-borne encephalitis (TBE), Kirirm-Kongo kanamali atesi (KKKA) ise
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hastaliklar listelenmistir (3,4,12,14,18,21-23,25-30).

Tablo 1. Kenelerle nakledilen baslica hastaliklar

nakledilen 6nemli

Hastalik Adi

Etken

Vektorler

Konaklar

Anaplasmosis

Anaplasma marginale,
A. centrale

Boophilus, Dermacentor, Rhipicephalus,
Hyalomma, ixodes, Ornithodorus tiirleri

Sigir

A. ovis

Boophilus, Dermacentor, Rhipicephalus,
Hyalomma, ixodes, Ornithodorus tirleri

Koyun, kegi, geyik

Monositik anaplasmosis

A. bovis syn. (Ehrlichia bovis)

Amblyomma, Hyalomma, Rhipicephalus turleri

Sigir

Granulositik anaplasmosis

A. phagocytophilum
(syn. E. phagocytophilum)

ixodes tiirleri

Tek tirnakhlar, ruminantlar,
kemiriciler, kuslar, insan

Canine cyclic thrombocytopeni A. platys R. sanguineus Canidae’ler
Aegyptianellosis Aegyptionella spp. Argas persicus Kanatlilar
Canine monositic ehrlichiosis E. canis R. sanguineus Canidae’ler

Human/canine monositic
ehrlichiosis

E. chaffeensis

A. americanum

Canidae’ler, insan

Canine granulositic ehrlichiosis E. ewingii Amblyomma, Dermacentor turleri Canidae’ler, geyik
Ovine ehrlichiosis E. ovina Rhipicephalus turleri Koyun, kegi

L E. ruminantum R .
Heart water (cowdriosis) Amlyomma turleri Ruminantlar

(Cowdria ruminantum)

Rocky mountain spotted fever

Rickettsia rickettsii

Dermacentor tirleri, R. sanguimeus, A. cajennence

insan, képek, kemiriciler

Sigir, koyun, kuslar,

Q fever Coxiella burnetti Amblyomma ve diger kene tirleri s
kemiriciler

Lyme disesae Borrelia burgdorferi ixodes scapularis insan

Tick-borne relapsing fever Borrelia spp. Ornithodorus tiirleri Kemiriciler

Bovine borreliosis B. theileria Rhipicephalus tiirleri Sigir

Avian borreliosis B. anserina Argas persicus Kanatlilar

Tularaemia

Francisealla tularensis

Cesitli kene turleri

insan, koyun, at, domuz,
kanatlilar, kemiriciler

Canine hemoplasmosis

Mycoplasma haemocanis

R. sanguineus

Kopek

Crimean-Congo haemorrhagic
fever

Bunyaviridae

Cok sayida kene turd, Tikiye’de temel vektori H.
marginatum

insan, sigir, koyun, kegi,
tavsan, domuz, geyik ve
digerleri

insan, sigir, koyun, at, kopek

Tick-borne encephalitis Flaviviridae ixodes spp. iy )
ve diger memeliler
Colorado tick fever Reoviridae Dermacentor spp. insan
African swine fever Asfarviridae Ornithodorus spp. Domuz
Louping ill Flaviviridae i. ricinus Koyun ve diger birgok konak
Theileriosis T. parva parva R. appendiculatus Sigir, manda
T. parva lawrencei R. appendiculatus, Rhipicephalus spp. Sigir, manda
T. annulata Hyalomma spp. Sigir, su mandasi
T. mutans Amblyomma spp. Sigir, manda
T. velifera Amblyomma spp. Sigir, manda
T. sergenti (syn. T. orientalis) ~ Haemaphysalis spp. Sigir, manda
T. orientalis Haemaphysalis spp. Sigir
T. lestoquardi (syn. T. hicri) Hyalomma spp. Koyun, kegi
T. ovis Rhipicephalus spp., Hyalomma spp. Koyun, kegi
T. equi (syn. B. equi) é):gﬁacentor spp., Hyalomma spp., Rhipicephalus Tek tirnaklilar
Babesiosis B. bigemina Rhipicephalus (Boophilus) spp. ?lljg;'i,nsaunzgfrfalosu, yabani
B. bovis Rhipicephalus (Boophilus) spp., ixodes spp., R. Sigir, su buffalosu, yabani
bursa ruminantlar
8. divergens i ricinus Slglr., su buffalosu, yabani
ruminantlar
B. major Hae. punctata Sigir
B. ovis R. bursa Koyun, Kegi
B. motasi R. bursa, Haemophysalis spp. Koyun, Kegi
8. caballi Is-glslomma spp., Dermacentor spp., Rhipicephalus Tek tirnaklilar
B. canis R. sanguineus, Hae. leachi, D. reticulatus Kopek ve yabani canideler
B. microti Dermacentor spp., Rhipicephalus spp., ixodes spp., Rodent, insan
Canine hepatozoonozis Hepatoz'oon canis Rhipicephalus sanguineus Képek
H. americanum Amblyomma maculatum Kopek
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Keneler ve naklettikleri hastaliklar, insan ve hayvan sagligina direk etkileri ile birlikte
onemli ekonomik kayba da sebep olurlar. Kenelerin neden oldugu ekonomik kayiplar; kenelerle
miucadele amaciyla kullanilan akarisit ve hastaliklarla miicadelede uygulanan asi giderleri,
hastaliklarin hayvanlarda neden oldugu verim kayiplari ile olimler ve hastaliklarin tedavi
giderlerini kapsamaktadir. Hindistan’da kiiclik isletmelerde hayvan basina uygulanan akarisit
maliyeti yillik 3,14-65,36 dolar, sadece T. annulata’ya karsi asi uygulamasinin her sigir icin yillik
0,57 dolar, her sigirda theileriosis tedavisine yillik 4,55 dolar harcandigl ve yine sadece T.
annulata enfeksiyonlarinin yillik 239,5 milyon dolar ekonomik kayba yol actigi belirlenmistir. T.
parva enfeksiyonlarinin, Afrika’da yillk 168,8 milyon dolar; Babesia spp. enfeksiyonlarinin,
Hindistan’da yillik 57,2 milyon dolar ekonomik kayba neden oldugu kaydedilmistir (3,4,12).
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