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Kayseri Yoresinden Toplanmis Cudlex pipiens Komplekse ait Sivrisinek
(Diptera: Culicidae) Orneklerinin Kan Beslenme 1dentiﬁkasy0nu
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pipens Complex that were Collected from Kayseri Province
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oz

Amag: Bu calisma, Kayseri yéresinden toplanmis Culex pipiens tir kompleksine ait 6rneklerin kan beslenmesinde konak tercihlerinin belir-
lenmesi amaciyla planlanmistir.

Yéntemler: Calismada toplam 1284 disi sivrisinek morfolojik olarak incelenmis ve 376's1 (%28,4) Cx. pipiens komplekste belirlenerek bireysel
genomik DNA izolasyonu yapilmisti. Genomik DNA izolatlarinin kanatli ve memeli mitochondrial cytochrome b (mt-cytb) gen bélgesini
spesifik olarak amplifiye eden primerler ile Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) analizleri gerceklestirilmistir. Konak kani yoninden pozitif be-
lirlenen 6rneklere ait izolatlarin mt-cytb gen bélgesi amplikonlari konak tiirl tayini i¢in klonlanmis ve elde edilen plazmidler sekans analizine
tabii tutulmustur.

Bulgular: Toplam 376 érnegin 148'i (%39,4) kanatl ve/veya memeli kani yéniinden pozitif bulunmustur. Pozitif belirlenen &rneklerin toplam
43'U yalnizca memeli, 98'i yalnizca kanatli, 7'si ise hem kanatli hem de memeli kani yoninden pozitif belirlenmistir. Cx. pipiens komplekse
ait érneklerin kan beslenmesinde kanatli konak tercihi dnemli bulunmustur. Kanatl kani pozitif 15 érnekten 9'unun Passeriformes, 3'Gnun
Accipitriformes, 2'sinin Columbiformes ve birinin de Strigiformes takimlarinda yer alan kanatl tirlerinden kan emdigi belirlenmistir. Memeli
kani pozitif 15 érnegin ise 6'si insan, 4'U sigir, 3'U koyun, 2'si de kdpek kani yéniinden pozitif oldugu saptanmistir.

Sonug: Bu calisma ile Turkiye'de ilk kez Cx. pipiens tiir kompleksine ait sivrisinek érneklerinin kan beslenmesinde konak tercihleri tzerine
molekiler dizeyde veriler elde edilmistir.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed to determine the host preferences in blood meal of specimens belonging to Culex pipiens complex.
Methods: A total of 1284 female mosquitos were morphologically examined, and genomic DNA isolations were individually performed on
376 (28.4%) specimens that were determined to be Cx. pipiens complex. PCR was performed with primers to specifically amplify the avian
and mammalian mitochondrial cytochrome b (mt-cytb) gene region. Amplicons were cloned, and the obtained plasmids were sequenced
to determine host species.

Results: Of 376 specimens, 148 (39.4%) were positive for the avian and/or mammalian blood meal. Among the positive specimens, 43,
98, and seven were determined to be positive for only mammalian, avian, and both avian and mammalian blood, respectively. Avian host
preference in blood meal of the specimens belonging to Cx. pipiens was found to be significant. Of 15 avian blood positive isolates, nine,
three, two, and one were designated as blood meal from avian species in Passeriformes, Accipitriformes, Columbiformes, and Strigiformes
orders, respectively. While six, four, three, and two out of 15 mammalian blood-positive specimens were found to be positive for human,
cattle, sheep, and dog blood, respectively.

Conclusion: Molecular data regarding the host preferences of the Cx. pipiens species complex in blood meal were revealed for the first
time in Turkey with this study.
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GiRiS

Diptera dizisi Nematocera dizi bélimine bagli Culicidae ailesi
dnemli bir yer tutmakta ve bu ailede 3500'G agkin sivrisinek tlrl
bulunmaktadir. Culicidae ailesinde yer alan Culex soyu en genis
gruplardan birini olusturmakta ve 26 soy altinda 768 tiri icer-
mektedir (1). Bu soy icerisinde Culex pipiens komplekste yer
alan sivrisinekler tim dinyada yayilis gostermekte olup bircok
onemli hastaligin naklinde potansiyel vektorlik yapmaktadirlar
(2). Gunimizde bu kompleks icinde bircok tdr, alt tir ve form-
larin varligi gosterilmis olup bunlarin cogunun West Nile virus ve
Rift Valley Fever virus gibi arboviruslara, filarial nematodlara ve
kanatli Plasmodium turlerine vektorlik yaptiklar ortaya konmus-
tur (3). Bunun yaninda Culex soyunun, tarif edilen 750'den fazla
turbyle birlikte yiksek medikal ve veteriner dneme sahip oldugu
bilinmektedir (4). Culex soyu icerisinde Culex alt soyuna bagli
Avrupa’da 7 turin varligi bilinmekte olup, bunlarin arasinda Cx.
pipiens en yaygin holarktik tir olarak nitelenmektedir (4, 5). Pa-
laearktik biyotipleri Cx. pipiens pipiens ve Cx. pipiens molestus
ile birlikte Cx. pipiens'in yer aldigi Cx. pipiens kompleks ayrica
Avrupa'da gérilmeyen Cx. quinquefasciatus, Cx. australicus ve
Cx. globocoxitus tirlerini de kapsamaktadir (3).

Vektorlerin kan beslenmesinde konak tercihleri viral, bakteriyel
ve paraziter bircok vektér kaynakli hastaligin bulasma dinamikleri
acisindan kritik 5neme sahip olup kontrol stratejilerinin gelistiril-
mesi icin oldukga dnemli bilgiler saglamaktadir. Bunun yaninda
vektorlerin konakg tercihlerinin saptanmasi, hastalik etkenlerinin
biyolojisi ve ekolojisini ¢dzebilmek ve hastalik yayilisi hakkinda
yorum yapabilmek icin de gereklidir (6, 7). Turkiye'de glinimuze
kadar sivrisineklerin konak tercihleri Gzerine yapilmis herhangi bir
caligma bulunmamaktadir. Bununla birlikte Cx. pipiens kompleks
Uzerine yapilan ¢alismalarin genellikle ergin ve larva dénemleri
bazinda morfolojik identifikasyonlara dayali prevalans caligmalari
tarzinda oldugu goérilmektedir. Bu ¢aligmalarin cogunda Cx. pi-
piens kompleks tek isimle Cx. pipiens tirl olarak ele alinmig ve
istanbul, Adana, Ankara, Antalya, Mugla, Sanlurfa, Kayseri, I§dir
ve Kars, Manisa, yorelerinde farkli oranlarda dagilim gosterdikleri
kaydedilmistir (8-21). Bunun yaninda yine Cx. pipiens kompleks
nesillerinin tularemi, kanatl sitmasi, D. immitis, ve Bati Nil Virusu
gibi patojenler i¢in vektdrlik potansiyelleri ve Wolbachia endo-
simbiyontunun arastirilmasi Uzerine molekiler dizeyde cesitli
arastirmalar yapilmistir (16, 17 22-24).

Bu calismada, Kayseri yoresinde ¢esitli odaklardan toplanmig Cx.
pipiens komplekse ait disi sivrisinek érneklerinin kan beslenme-
sinde konak tercihleri kanatli ve memeli kani bazinda molekuler
olarak arastinlmistir. Elde edilen sonuglar ile arastirma yoresinde
Cx. pipiens kompleks Uyelerinin kanatl veya memeli konak agi-
sindan olusturduklan risk potansiyeli hakkinda veriler elde edil-
mistir. Ayrica konak kani pozitif érneklerden secilen bazi izolatlar
klonlama ve plazmid purifikasyonu sonrasi sekans analizlerine
tabii tutulmus ve konak tird tayini yapilmistir.

YONTEMLER

Arastirma Sahasi ve Cx. pipiens Kompleks Orneklerinin iden-
tifikasyonu

Bu calismanin materyalini Kayseri yoéresinden 2008 ve 2009 se-
zonlarinda 46 farkli odaktan toplanmis ve -20°C'de muhafaza

edilmis olan toplam 1284 disi sivrisinek érnegi olusturmustur. Ca-
lisma materyalini insektler olusturdugu igin etik komite onayina
ve hasta onamina gerek duyulmamistir. Bilgisayar destekli stereo
mikroskop altinda, cesitli tir aynmina iligkin kaynaklar ve elektro-
nik ortamda yazili Avrupa Sivrisinekleri Tir Aynm Anahtar kulla-
nilarak disi Cx. pipiens kompleks turlerine ait drnekler identifiye
edilerek ayrnlmistir (25-28).

Genomik DNA izolasyonu

Cx. pipiens komplekse ait disi sivrisinek érneklerinden, 6n ho-
mojenizasyon sonrasi genomik DNA (gDNA) izolasyonu, bireysel
olarak gDNA ekstraksiyon kitleri (AxyPrep™ Multisource Geno-
mic Miniprep DNA; Corning, Tewksbury, USA; GeneJET Geno-
mic DNA Purification Kit; Thermo Fisher Scientific, California,
Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak gerceklestirilmistir. Final
eltsyon 50ul olarak ayarlanmistir. Elde edilen gDNA konsantras-
yonlari molekiler analizlerde optimum DNA konsantrasyonunun
ayarlanabilmesi i¢in nanodrop spektrofotometre (ASP-3700; ACT
Gene, New Jersey, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak ol-
cUlmusttr. gDNA ekstraktlar kullanilana dek -20°C'de muhafaza
edilmigtir.

Cx. pipiens Kompleks Mitochondrial Cytochrome Oxidase |
(mt-COl) ile Kanath ve Memeli Mitochondrial Cytochrome b
(mt-cytb) Genlerinin Amplifikasyonu

Tur teghislerinin sekans analizleriyle molekiler konfirmasyonu
icin bireysel 6rneklere ait gDNA izolatlari mt-COIl gen bélgesinin
709 bp gen fragmentini amplifiye eden LCO1490 ve HCO2198
(29) primerleriyle PCR analizine tabii tutulmustur.

Ergin disi Cx. pipiens érneklerinin kan beslenme identifikasyon-
lari icin elde edilen gDNA izolatlar kanath ve memeli mt-cytb
gen bdlgesini parsiyel olarak amplifiye eden sirasiyla Avian-3 ve
Avian-8 ile Mammalian-1 ve Mammalian-2 primerleriyle PCR'da
analiz edilmistir (30).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu analizlerinin gecerliliginin ve her-
hangi bir kontaminasyonun olup olmadiginin test edilmesi
amaciyla her analizde pozitif kontrol olarak referans gDNA,
kanath (sahin, tavuk) ve memeli (sigir, koyun, at, kdpek) kan-
larindan izole edilmis gDNA'lar, negatif kontrol olarak ise ste-
rilize edilmis deiyonize su kullanilmistir. Amplifikasyonlar so-
nunda elde edilen PCR urinleri (10 pL) %1,5'luk agaroz jelde
elektoforeze tabi tutularak, CLP Jel Doékimantasyon Sistemi ve
Gene Snap from Syngene analiz programi (UVP INC, Uplant,
California, Amerika Birlesik Devletleri) ile gérintilenip analiz
edilmistir.

Mt-COIl ve Mt-cytb Gen Bélgelerinin Sekans Analizleri

Tur identifikasyonlarinin molekiler konfirmasyonu igin iki izolata
ait mt-COIl gen bolgesi amplikonlari ile kanatli ve/veya memeli
kani yéninden pozitif belirlenen ve uygun konsantrasyonda olan
izolatlardan secilen mt-cytb gen bdlgesi amplikonlari jel purifiye
(High Pure PCR Product Purification Kit; Roche, Mannheim, Al-
manya) edilmistir. Konak kani pozitif izolatlara ait jel purifiye amp-
likonlar, pJET1.2/blunt Cloning Vector’e (Thermo Scientific, Cali-
fornia, Amerika Birlesik Devletleri) ligasyonlari sonrasi CloneJET
PCR Cloning Kit (Thermo Scientific, California, Amerika Birlesik
Devletleri) ile One Shot® TOP10 Chemically Competent E. coli
(Invitrogen, California, Amerika Birlesik Devletleri) hicrelerine
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709 bp

Sekil 1. Sekans analizine tabii tutulan Cx. pipiens izolatlarinin parsiyel
mt-COl gen bdlgesinine gore jel purifikasyon sonrasi agaroz jel
tzerinde gortintmleri M: Marker (100bp); 1,2: I. izolat; 3, 4: II. izolat

M1234567891011M|

A
| »

Sekil 2. Ergin disi Cx. pipiens dmeklerinde kanatli mt-cyt b gen
bdlgesini amplifiye eden spesifik primerler ile amplifikasyon sonucu
elde edilen bazi amplikonlarn jel elektroforezde gérindmi. M:
Marker; 1-10: Poxzitif drnekler, 11: Pozitif kontrol (Kanatl DNASI)

M12345678910111213141516

Sekil 3. Ergin disi Cx. pipiens 6rneklerinde memeli mt-cyt b gen
bélgesini amplifiye eden spesifik primerler ile amplifikasyon sonucunun
jel elektroforezde gorinimii. M: Marker; 1, 3-11, 14, 15: Pozitif drekler,
16: Pozitif kontrol (sigir DNA'si)

Tablo 1. Bireysel olarak incelenen ergin disi Cx. pipiens
orneklerinin memeli ve kanatl kani yéninden pozitiflikleri

Konak kani yéniinden pozitiflik
. Kanath+
Incelenen Kanatl Memeli Memeli Toplam
ornek sayisi [Sayi1| % |Sayi| % |Sayi| % | Sayi| %
376 98 | 261 43 |11,4| 7 | 1,9 | 148|394

transforme edilerek klonlanmistir. Transforme hicrelerden plaz-
mid purifikasyonu GeneJET Plasmid Miniprep Kit (Thermo Fisher
Scientific, California, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak ger-

ceklestirilmigtir.

Mt-COlI gen bdlgesi amplikonlari PCR primerleri ile hedef mt-cy-
tb gen bdlgesini ihtiva eden plazmid DNA'lar pJET1.2 forward ve
reverse primerleri (Thermo Scientific, California, Amerika Birlesik
Devletleri) ile ¢ift yonli olarak sekanslanmistir. Cift yonla DNA
dizisi belirlenen plazmidlere ait kromotogramlar dikkatlice analiz
edildikten sonra Geneious 8.1.4 (31) yazilimi ile forward ve re-
verse dizilimlerin ikili hizalamalar yapilarak, vektér DNA's ile ki-
yaslanmis, insert olmug hedef gen bdlgesi belirlenmis (klonlanan
izolatlar icin) ve izolatlara ait final dizilimler elde edilmistir. Elde
edilen sekanslarin blastn (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)
veri tabani Uzerinde analizleri yapildiktan sonra GenBank'ta mev-
cut homolog izolatlara ait ilgili gen bdlgesi sekanslaryla Genei-
ous 8.1.4 (31) yaziimi Uzerinden hizalamalar yapilarak karakteri-
zasyonlar saglanmistir.

istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS 15,0 (SPSS Inc.; Chicago, IL,
ABD) paket programi ile gerceklestirilmistir. Ergin disi Cx. pipiens
kompleks drneklerinin kan beslenmesinde konak tercihlerinin is-
tatistiksel analizinde Pearson’s Chi Square testi kullaniimistir.

BULGULAR

Calismada identifikasyona tabii tutulan toplam 1284 ergin disi
sivrisinekten 376'sinin (%29,3) Cx. pipiens komplekse ait oldukla-
r teshis edilmistir. Mt-COI genini parsiyel olarak amplifiye eden
primerler ile PCR sonucu pozitif belirlenen ve uygun konsant-
rasyonda olan iki izolatin jel purifikasyon sonrasi sekanslanmasi
sonucu elde edilen nikleotid dizilerinin blastn (http://blast.ncbi.
nlm.nih.gov/Blast.cgi) analizleriyle Cx. pipiens komplekse ait ol-
duklari konfirme edilmis ve ilgili izolatlar (TrERUCxpipO1 ve TrE-
RUCxpip02) KJ188203 ve KJ188204 aksesyon numaralariyla Gen-
Bank veri tabanina kaydedilmistir (Sekil 1).

Ergin disi Cx. pipiens 6rneklerinden bireysel olarak elde edilen
gDNA izolatlarinin mt- cytb gen bdlgesinden dizayn edilen ka-
nath ve memeli spesifik primerler ile molekiler analiz sonugclari
Tablo 1'de, kanatli ve memeli kani pozitif belirlenen bazi dreklere
ait izolatlarin agaroz jel Gzerinde gorinidmleri de sirasiyla Sekil 2
ve Sekil 3'de verilmistir. Beslenme egilimlerinin istatistiksel anali-
zinde Cx. pipiens kompleks icin kanath tercihi dnemli bulunmus-
tur (c?=40,970, p<0,05).

Konak kani yéninden pozitif belirlenen érneklerden kanatli igin
15, memeli i¢cin de 15 izolat klonlandiktan sonra konak tirG ta-
yini icin elde edilen plazmidler sekans analizine tabii tutulmus-
tur. Plazmidlerden elde edilen mt-cytb sekanslarinin GenBank'ta
blastn analizleri sonucu konak tird identifikasyonlar yapilmis ve
konak tirlerinin dagilimi Tablo 2'de verilmistir.

TARTISMA

Sivrisinek turlerinin vektdrlik potansiyellerinin belirlenmesine yo-
nelik calismalarda vektor etkinligi Gzerine cografik alan, ekolojik
faktorler ve sivrisineklerin kan beslenmesinde konak tercihlerinin
onemli oldugu bilinmektedir (32-34). Bir bdlgede vektorlik po-
tansiyeli belirlenen bir sivrisinek turinin diger bazi bodlgelerde
vektor etkinliginin distk oldugu veya hi¢ olmadigi gorilmekte-
dir. Kan ile beslenen (haematophagous) artropodlarin beslenme
yapilar ve konak tercihleri, bircok patojenin cogalmasi ve omur-
gali konaklara bulagmasi agisindan oldukga énemlidir (6, 7). Vek-
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Tablo 2. Memeli ve kanatl kani yonliinden pozitif belirlenen ve klonlama sonrasi sekans ve genetik analizlerle konak tird belirlenen

orneklerin konak tir dagilimlar

. identifiye edilen
Klonlanan Izolat Sayisi Konak tiirti 6rnek sayisi
Takim Tar
Alakarga (Garrulus glandarius) 2
Passeriformes Saksagdan (Pica pica) 5
Tepeli toygar (Galerida cristata) 2
KANATLI 15 .
o Baya sahin (Buteo buteo) 2
Accipitriformes —— -
Kiguk kartal (Hieraaetus pennatus) 1
Columbiformes Kumru (Streptopelia decaocto) 2
Strigiformes Kukumav (Athene noctua) 1
insan (Homo sapiens) 6
MEMELI 15 Koépek (Canis lupus familiaris) 2
Koyun (Ovis aries) 3
Sigir (Bos taurus) 4

torlerde beslenme yapilarinin ve konak tercihlerinin belirlenme-
sinin, vektdr-kaynakli hastaliklarla etkili micadele stratejilerinin
ve politikalarinin olusturulmasina, salgin risklerinin azalmasina
ve hem insan hem de hayvanlarda bu hastaliklarin ekoepidemi-
yolojilerinin daha iyi anlagiimasina olduk¢a dnemli katkisi vardir.
Kozmopolit bir yayilisa sahip olan ve Kuzey Ev Sivrisinedi olarak
da bilinen Cx. pipiens insan ve hayvan saghigini etkileyen cesit-
li patojenlerin 6nemli bir vektorl olarak nitelenmektedir (6). Cx.
pipiens kompleks turlerinin kan beslenmesinde konak tercihleri
lizerine cesitli calismalar yapilmistir. Munoz ve ark. (7), ispanya’nin
cesitli bolgelerinden topladiklan 65 adet Cx. pipiens drneginden
43'Unl konak kani yéniinden pozitif belirlemigler, mt-COI sekans
analizleriyle konak tir dagilimini memeli grubunda kdpek %14,3,
kedi 21,4 ve insan %35,7; kanatli grubunda ise tahtali glvercin
(Columba palumbus) %4,8, tavuk (Gallus gallus) %2,4, yesil pa-
raket (Myiopsitta monachus), bayad serce (Passer domesticus)
%4,8, kumru (Streptopelia decaocto) %2,4 ve karatavuk (Turdus
merula) %4,8 olarak belirlemiglerdir. Amerika ve Avrupa'da ya-
pilan cesitli arastirmalarda Cx. pipiens'in kan beslenmesinde
kanatli konak spekturumu %64-97 oraninda belirlenmis ve me-
meli konaklara gdre kan beslenmesinde kanatl konak tercihleri
onemli bulunustur (35-37). Garcia-Rejon ve ark. (38), Meksika'da
Cx. pipiens tur kompleksi icerisinde yer alan Cx. quinquefascia-
tus'un kan beslenmesinde konak egilimi ve spekturumu Gzerine
yaptiklar molekdler tabanli caligmada toplam 658 doymus disi 6r-
nedin %82'sini kanatli, %18'ini ise memeli kani pozitif belirlemis-
ler, en sik omurgali konaklan Galliformes (47,1%), Passeriformes
(%23,8), Columbiformes (%11,2) takimlarindaki kuglar ve kdpek
(%8,8) olarak belirlemiglerdir. Bruno Gomes ve ark. (39), Porte-
kiz’de drnekledikleri Cx. pipiens pipiens ve Cx. pipiens molestus
biyoformlarinin kan beslenmesinde serolojik yontemlerle kanatli
tercihini %90'in Gzerinde belirlemisler ve bu kanatlilarin blyik ¢o-
Junlugunun Passeriformes takiminda yer aldigini saptamiglardir.
Calismamizda molekiler analiz sonucunda incelemesi yapilan Cx.
pipiens komplekse ait toplam 376 drnegin 148'i (%39,4) kanatli
ve/veya memeli kani yonliinden pozitif bulunmustur. Pozitif belir-
lenen drneklerin %29,1'i yalnizca memeli, %66,2'si yalnizca kanat-

I, %4,7'si ise hem kanatli hem de memeli kani yoninden pozitif
belirlenmis olup beslenme egilimlerinin istatistiksel analizinde
Cx. pipiens icin kanatlh tercihi dnemli bulunmustur (p<0,05). Elde
edilen bu sonug cesitli arastincilarin bulgulan (36-39) ile paralellik
gbstermistir. Kanatli konak kani pozitif 15 disi Cx. pipiens izola-
tindan 9'unun Passeriformes takiminda, 3'Uniin Accipitriformes,
2'sinin Columbiformes ve 1'inin de Strigiformes takiminda yer
alan kanatl tirlerinden kan emdigdi belirlenmistir. Passeriformes
takiminda belirlenen izolatlarin 2'sinin Alakarga (Garrulus glanda-
rius), 5'inin Saksagan (Pica pica), 2'sinin de Tepeli toygar (Galerida
cristata) turlerine ait oldugu, Accipitriformes takiminda belirlenen
izolatlarin 2'sinin Baya sahin (Buteo buteo), 1'inin de Kiglk kartal
(Hieraaetus pennatus), Columbiformes takimindakilerin 2'sinin de
Kumru (Streptopelia decaocto), Strigiformes takiminda belirle-
nen tek izolatin da Kukumav (Athene noctua) turlerine ait oldu-
gu molekiler olarak ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar Cx.
pipiens'in kan beslenmesinde Passerin kuslarin dnemli oldugunu
gostermis olup ayrica Bruno Gomes ve ark. (39) bulgulanyla da
benzerlik géstermistir. Sekans analizi yapilan memeli konak kani
pozitif 15 disi Cx. pipiens izolatindan ise 6'si insan (Homo sapiens),
4'G s1Qir (Bos taurus), 3'G koyun (Ovis aries), 2'si de kdpek (Canis
lupus familiaris) kani pozitif belirlenmistir. Calismada insan kani
pozitifligi diger memelilere oranla ylksek bulunmus olup bu so-
nu¢ da Munoz ve ark. (7) bulgularnyla paralellik gostermistir.

SONUC

Sonug olarak bu caligma ile Turkiye'de ilk kez Cx. pipiens tir
kompleksine ait sivrisinek érneklerinin kan beslenmesinde konak
tercihi Gzerine molekiler diizeyde bilimsel veriler elde edilmistir.
Calisma ile arastirma yoéresinde bu tir kompleksine ait Gyelerin
hem kanath hem de memeli tirlerinden beslenebilmesinin ya-
ninda kanatli tercihinin daha énemli oldugu belirlenmistir. Bu so-
nuglar da arastirma bolgesinde 6zellikle Rift Valley fever, Sindbis
virUs, St. Louis encephalitis ve West Nile Fever gibi viral enfeksi-
yonlarin yaninda filariosis, dirofilariosis ve avian malaria gibi bir-
cok paraziter enfeksiyonun nakli agisindan séz konusu tir komp-
leksinin ylksek risk olugturdugunu gdstermistir.
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