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Hyalomma marginatum’un ovaryumu ve ovogenez siireci ilk kez bu ¢aligmada 151k
mikroskobu diizeyinde histolojik ve histokimyasal olarak incelenmistir. Ovaryum nurse ve
folikiil hiicrelerinden yoksundur ve bu nedenle panoistik olarak tanimlanmistir. I¢i bos tiibiil
bigimindeki ovaryumun duvari tek sira epitel hiicrelerinden ve gelismekte olan ovositlerden
olusur. Ovositler bir pedisel ile hemosdle bakacak sekilde ovaryum duvarina baghdir.
Sitoplazmanin goriiniisii, germinal vesikiiliin varlig1, yumurta saris1 graniillerinin bilesimi ve
koryonun olusumuna gore gelismekte olan ovositler smiflandirilmis ve dort evre
tanimlanmistir. Protein ve karbonhidratlarin varligini gosteren boyama teknikleri bu kene
tiirlinde, yumurta saris1 graniillerinde hem proteinlerin, hem de karbonhidratlarin
bulundugunu, vitellogenezde karbonhidratlarin proteinlerden Once sentezlendigini ve
koryonda karbonhidratlarin baskin oldugunu gostermistir. Cok yaygin olmasa da ovaryumda
ovosit yozlasmasi gozlenmistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

HISTOLOGICAL STRUCTURE OF THE OVARY OF Hyalomma marginatum KOCH,
1844 (ARACHNIDA: IXODIDAE)
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The ovary and oogenesis in Hyalomma marginatum were histologically and
histochemically examined at light microscope level for the first time in this study. The ovary
lacks nurse and follicular cells, thus defined as panoistic type. Wall of the ovary, a hollow
tubular structure, is composed of a layer of epithelial cells and developing oocytes. Facing
hemocoel, oocytes are attached to the ovarian wall through a pedicel. The developing oocytes
were classified according to cytoplasm appearance, presence of germinal vesicle, constitution
of yolk granules, and formationof chorion, and four developmental stages were described.
Staining techniques revealing the presence of proteins and carbohydrates indicated in this tick
species that yolk granules contain both proteins and carbohydrates, that carbohydrates are first
to be synthesized prior to proteins during vitellogenesis, and that carbohydrates predominate
in chorion. Oocyte degeneration is observed although it is not so common in the ovary.
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1. GIRIS

Tarih boyunca enfeksiyon hastaliklar1 insanlar i¢in her zaman sorun olusturmus,
olusturmakta ve olusturmaya da devam edecektir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore halen
diinyadaki 6liim nedenlerinin %20-25’ini1 (yaklasik 13 milyon/y1l) enfeksiyon hastaliklari
olusturmaktadir. Toplum kokenli enfeksiyonlarin %60°n1 zoonotik (hayvanlardan bulasan)
enfeksiyonlar (zoonotik hastaliklar, zoonoz hastaliklar) meydana getirmektedir. Giiniimiizde
kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, ekosistem degisiklikleri, pestisitlere direngli vektdrlerin
yayginlasmasi gibi etkiler nedeniyle zoonoz hastaliklarin gériilme siklig1 artmaktadir (Oztiirk
2008). Zoonotik hastalik etkenlerinin vektorlerinden biri olan keneler evcil ve yaban
hayvanlarindan baska, insanlardan da kan emebilir. Bu nedenle sivrisineklerden sonra diinya
capinda insan hastaliklar1 agisindan ikinci biiyiik vektdr grubudur. Evcil ve yaban
hayvanlarinda ise hastalik etkenleri (patojenler)’nin bir numaral vektoriidir. Kan emdikleri
konaklarinda gii¢ kaybi, verim diisiikliigii, hatta kiiciik hayvanlarda asir1 anemi dolayisi ile
oliimlere yol agar; bundan dolayr oldukga biiyiik ekonomik kayiplara neden olur (Ghosh ve
ark. 2007, Rymaszewska 2007, Aktas 2008). Diinya genelinde, bugiine kadar tanimlanmig
907 kene tiriinin (Barker ve Murrell 2008) yaklasik %10’u, 200 kadar hastaligin
bulastirilmasi ile iligkilidir (Jongejan ve Uilenberg 2004, Labuda ve Nuttall 2004). Bu
kenelerin birgok bakteriyel (Francisella tularensis, Borrelia burgdorferi), riketsiyal
(Rickettsia rickettsii, Coxiella burnetii, Ehrlichia canis), parazitik (Babesia spp) ve viral
(keneyle bulasan ensefalit viriisii, Kirtm Kongo kanamali atesi viriisii) zoonoz etkenin vektorii
oldugu bildirilmistir (Despommier ve ark. 2000, Jongejan ve Uilenberg 2004, de la Fuente ve
ark. 2008). Normal kosullarda biyolojisini insan iizerinde tamamlama egiliminde olan
herhangi bir kene tiirii olmasa da, insanlardan kan emdigi belirlenen 222 kene tiirii vardir.
Ancak bunlardan sadece 33 tanesi siklikla insan1 bir konak olarak tercih eder. Bu 33 tiirden
28’inin de dogrudan hastalik etkenlerini bulastirmada rol aldig: bilinmektedir (Estrada-Pefia
ve Jongejan 1999, Anderson ve Magnarelli 2008, Gargili ve ark. 2010, Kar ve ark. 2013).

Tiirkiye iklimi, yiizey sekli ve bitki oOrtiisii bakimindan, kenelerin biyolojik
aktivitelerini stirdiirmek igin uygun kosullara sahip bir tilkedir; bu nedenle iilkemizde pek ¢ok
kene tiirine rastlamamiz miimkiindiir (Giiler 1982, Giiler ve ark. 1993). Tiirkiye’den bugiine
kadar 29°u Ixodidae ve 5 tanesi Argasidae ailesinden olmak iizere toplam 34 kene tiirli
bildirilmistir (Aydin ve Bakirci 2007, Kar 2014). Hyalomma cinsine dahil kene tiirlerinin hem

insanlar ve hem de hayvanlarda hastalik olusturan cesitli parazit, bakteri ve viriislin vektorii
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oldugu bilinmektedir. Diinya ¢apinda bilinen 30 Hyalomma tiirii vardir; bunlardan 8’i
tilkemizde bulunur: H. aegyptium, H. anatolicum, H. detritum, H. dromedarii, H. excavatum,
H. marginatum, H. rufipes (Bakirci ve ark. 2011) ve H. scupense (Kar 2014). Akdeniz
Hyalomma’s1 olarak da bilinen ve {ilkemizde hemen her iklim bdlgesinde bulunan
Hyalomma marginatum (Sekil 1.1) Asya, Avrupa’nin dogusu ve Kuzey Afrika’da yayilim
gosterir ve aralarinda Tirkiye de olmak lizere bu bolgelerdeki 30’dan fazla iilkede Kirim
Kongo kanamali atesi epidemilerinden sorumludur (Ergonul 2006, Yukar1 ve ark. 2011,

Jameson ve ark. 2012).

Sekil 1.1: Hyalomma marginatum (http://tr.wikipedia.org/wiki/Hyalomma)

Gonat histolojisi lireme sistemi hakkinda temel bilgi sagladigindan, gonadin histolojik
yapisinin arastirilmasi ilgili canlinin tireme biyolojisinin anlasilmasinda en dogru yontemdir.
Ovaryum ve ovaryumda meydana gelen vitellogenik mekanizmalar yumurta iiretiminin
hizinda, tireme sikliginda, yumurtanin biiylikliigii ve enerji (yumurta sarisi) igeriginde ve
larval gelisim tarzinda dogrudan rol oynadigi i¢in metazoonlardaki ovaryum evrimi, bunlarin
iireme basarisinda oldukga etkilidir. Ovogenezin temel Ozelliklerinden bir kismi hayvanlar

aleminde hemen hemen ayni1 olsa da, disi gametin yapisal, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri



ve yumurtlama davraniglart bakimindan degisik gruplar arasinda farkliliklar mevcuttur; bu
farklar yumurta ontogenezindeki vitellogenik fazda ortaya ¢ikmaktadir (Eckelbarger 1994).
Ovosit gelisimi birka¢c model sistemde olduk¢a ayrintili arastirilmis olmasina ragmen, birgok
hayvanda ovogenezin altinda yatan mekanizmalar hakkinda hala ¢ok az sey bilinmektedir
(Eckelbarger 1983, Eckelbarger 1994). Bu bilgilerin yoklugunda da, cesitli hayvan
subelerindeki ovosit gelisiminin hangi dereceye kadar evrimsel bir programi yansittigini
bilmek zordur. Bu nedenle, degisik hayvan subelerinde gbzlenen ovogenik programlardaki

benzerlikler ve farklar ayrintili ovogenez ¢aligsmalar1 yapildikga agiga ¢ikacaktir.

Bu ¢alisma ile Hyalomma marginatum’un ovaryumunun histolojik yapisi ve ovogenez
stirecinin arastirtlmast amaglanmistir. Kenelerde iireme basaris1 ve tiriin  devamliligi
ovaryumun yapisina ve ovVosit gelisimine dayali oldugundan, bu ¢alisma Hyalomma
marginatum’un lireme biyolojisinin anlagilmasina katkida bulunacaktir. Ayrica, bir disinin
binlerce yumurta olusturabilmesi ve vektorli oldugu zoonoz etkenlerini transovaryal olarak
aktarabilmesi gz Oniine alindiginda, lireme biyolojisinin anlagilmasi hem bu kene tiirii ve

hem de vektorii oldugu hastaliklar ile miicadeleye katki saglayabilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Kene Biyolojisi

Karasal omurgali hayvanlarin (amfibiler, siirlingenler, kuslar ve memeliler) zorunlu
kan emici ektoparazitleri olan keneler, hayvanlar aleminin Arthropoda filum (sube)’u,
Chelicerata subfilum (alt filum, alt sube)’u, Arachnida klasis (sinif)’i, Acari subklasis (alt
simif)’i, Parasitiformes siiperordo (siiper takim, iist takim)’su, Acarina ordo (takim)’su,
Ixodida subordo (alt takim)’su, Ixodoidea siiperfamilya (siiper aile, iist aile)’sinda yer alir.
Bugiine kadar diinya genelinde 907 kene tiirii belirlenmis olup, bunlar biyolojik, morfolojik
ve davranig farkliliklarina gore ayrilmis ti¢ aileye dagilmistir. Mera keneleri veya sert keneler
de denilen Ixodidae ailesi 720 tiir, mesken keneleri veya yumusak keneler olarak da
adlandirilan Argasidae ailesi 186 tiir igerir. Nuttalliellidae ailesi Giiney Afrika ve
Tanzanya’da dagilim gosteren tek bir tirii, Nuttalliella namaqua, kapsar. Ixodidae ailesi
keneler (ixodid keneler) iki gruba ayrilir. Prostriata grubunda Ixodes cinsindeki tiirler
bulunurken, ailenin diger iyeleri metastriata grubunda yer alir (Klompen ve ark. 2000,

Golezardy 2006, Barker ve Murrell 2008).

Ixodid keneler genellikle merada aktivite gosterirken, Argasidae ailesi keneler (argasid
keneler) meskene yerlesir. Ancak, bazi mera kenelerinin de meskenlere yerlesebildigi
goriilmiistiir. Ornegin, Rhipicephalus sanguineus kdpek kuliibelerine, evlere yerlesebilir (Kar
ve Gliven 2013).

Halk arasinda yavsi, kuru budak, sakirga, kerni ve diza gibi isimlerle de bilinen ixodid
kenelerin viicutlar1 tek bir par¢adan (sefalotoraksabdomen) ibaret olup, sert, kitin bir tabaka
ile ortiilmiistiir. Bu kitin tabakasi erkeklerde tiim viicut yiizeyini kaplar (konskutum), oysa
larva, nimf ve disilerde viicudun on kisminda yaka seklindedir (skutum). Kan emmeye
yarayan agiz organelleri viicudun 6n kisminda yer alir. Ag1z organelleri ortada bir hipostom,
yanlarda iki keliser ve en dista iki palpten ibarettir. Hipostom konaga tutunmada yardimec1
olur ve tiire gore belirli say1 ve diizen igerisinde olan, ¢ok sayida ters dis¢ik ile donatilmistir.
Tim keneler larva doneminde 6 (3 ¢ift), nimf ve eriskin donemde 8 (4 c¢ift) bacaga sahiptir.
Viicut 6lctileri, gelisme donemlerine (larva, nimf, eriskin), kan emme durumlarina (ag, yari

tok, tok), tiir ve cinsiyetlerine (erkek, disi) gore farklidir (Aktas 2008, Kar ve Giiven 2013).


http://en.wikipedia.org/wiki/Parasitiformes
http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Habib+Golezardy%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRhipicephalus_sanguineus&ei=3M7mUrflKIfWtQbw4ICwDg&usg=AFQjCNGzlByJwliPswZZHRpzN7XSpVQ2ww&bvm=bv.59930103,d.Yms

Ixodid kenelerin yasam dongiilerinde yumurta, larva, nimf ve eriskin olmak {izere dort
gelisim evresi bulunur. Yasam dongiisii erkek ve disi kenenin eslesmesi sonucunda baslar.
Eslesme kan emme (beslenme) esnasinda (Disi keneler, erkeklerden daha fazla kan emer.)
konak tizerinde olur. Ancak Ixodes tiirlerinin bazilar1 konak disinda da eslesebilir. Erkek
eslestikten sonra konaktan ayrilir ve kisa bir siire sonra 6liir. Doyduktan sonra konagi terk
eden disiler, bulunduklar1 yerde kendilerini emniyete alip yumurtlamaya baglar. Yumurtlama
islemi, ¢evre kosullarina (sicaklik ve nem) bagli olarak birkag giin ile 2-3 haftalik bir siirede
tamamlanir. Yumurtlamay1 tamamlayan disiler, yasamlarin1 devam ettiremez ve kisa silirede
oliir. Yumurtalar sarimsi kahverengi olup, esnek duvarli, oval/kiiresel yapida ve kiigiiktiir;
ancak, gozle goriilebilir. Yumurtalardan ¢evre kosullarina bagli olarak birka¢ hafta icinde
larvalar gelisir. Bundan sonraki gelisim evreleri tiirlere gore bir, iki veya ii¢ konaktan kan
emerek siirdiiriiliir. Bu nedenle ixodid keneler bir, iki veya ii¢ konakli keneler seklinde de
tanimlanir. Bir konakli keneler (Boophilus spp.), gomlek degistirme dahil bitiin gelisim
evrelerini ayn konak {izerinde gegirir. Iki konakli keneler (Hyalomma spp.) larva ve nimf
doénemlerini bir konakta, eriskin dénemlerini baska bir konakta tamamlar. U¢ konakli keneler
(Ixodes spp.) ise larva, nimf ve erigskin donemlerinin her birinde, ii¢ ayr1 konaktan kan emer.
Bu donem igerisinde, larvadan nimfe, nimften eriskine olmak tizere iki defa gémlek degistirir.
Gomlek degistirme, kenenin konak sayisi tercihine gore konak iizerinde (bir konakli
kenelerde) veya toprakta (iic konakli kenelerde) gerceklesir. Iki konakli kenelerde gémlek
degistirme ise larvadan nimfe konak iizerinde, nimften erigkine yerde gerceklesir. Larva ve
nimflerde cinsiyet ayrimi yapilamaz; doymus nimfler gomlek degistirdikten sonra erkek ya da
disi bireylere doniisiir. Ixodid kenelerin yasam siireleri, tiirlere ve bu tiirlerin konak
tercihlerine gore 6 ay (Boophilus spp.) ile 3 yil (Ixodes dammini) arasinda degisebilir (Aktas
2008, Kar ve Gliven 2013).

Ixodid kenelerde, her tiiriin tercih ettigi nem, sicaklik, genel iklim tipi ve habitat,
dolayisiyla cografi bolge birbirinden az ¢ok farklidir. Ixodes ricinus gibi bazi kene tiirleri
yiiksek nemli, taban1 pek giines almayan ve yapraklarla kapli ormanlik alanlar1 tercih eder.
Hyalomma marginatum gibi tiirler kurak, sicak, daha karasal iklimleri tercih eder. Kenelerin
soguk ve sicak tercihleri de tiire gore degisir. Ornegin; Hyalomma marginatum sicak yaz
aylarini, Rhipicephalus sanguineus nemli, ilik ve sicak bahar aylarini, Dermacentor
marginatus ve Ixodes ricinus gibi tiirler serin bahar aylarii daha ¢ok tercih eder (Kar ve
Giiven 2013).



Keneler konaklarinda dogrudan ve dolayli birgok zararl etki gosterebilir. Kan emmesi,
lokal deri tahripleri, alerjik reaksiyonlar ve kene felci gibi toksikasyonlar dogrudan zararli
etkilerdir. Kan emme ve konak degistirme oOzelliklerine bagli olarak hastalik etkenlerini
nakletmeleri ise dolayli etkidir. Larva ve/veya nimf doneminde hastalik tasiyicis1 konaklardan
kan emen keneler, kanla birlikte bu etkenleri de alir ve bir sonraki gelisme doneminde kan
emdigi bagka bir konaga nakleder. Bu tasinma sekli transtadial (horizontal) nakil olarak
adlandirilir. Eriskin donemde enfekte konaktan kan emen disiler, hastalik etkenlerini
yumurtalarina ve bu yumurtadan ¢ikan yeni nesil larvalara tagiyabilir. Bu tasinma sekli de

transovaryal (vertikal) nakildir (Aktas 2008, Kar ve Giiven 2013).
2.2. Kenelerde Disi Ureme Sistemi

Ixodid ve argasid kenelerde disi iireme sistemi temelde benzerdir; ovaryum ve bir ¢ift
ovidukttan ibaret olup, oviduktlar uterus olarak nitelendirilen ortak bir ovidukta acilir.
Uterustan ¢ikan kisa bir kanal vajinaya agilir. Vajinanin servikal bolge ve vestibiiler bolge ad1
verilen Ozellesmis kisimlar1 vardir. Kopulasyondan sonra endospermatoforlar argasid
kenelerde uterusta, Ixodes cinsine dahil tiirleri igeren prostriat ixodidlerde ise vajinanin
servikal bolgesinde depo edilir. Ixodes cinsi disindaki tiim cinsleri igeren metastriat ixodidler
endospermatoforlart vajinanin servikal bolgesinin yaptigi kese benzeri c¢ikintt olan

reseptakulum seministe depo eder (Sekil 2.1).

Vajinanin servikal ve vestibiiler bolgeleri arasma tiibililer aksesuar bezler acilir.
Beslenmekte olan ixodidlerde, vestibiiler bolgenin epiteli de lobiiler bir aksesuar bez

olusturur.

Biitiin disi kenelerde Gene organi adi verilen ve kapitulumun yukar1 kismina acilan,
iki veya dort loblu, kese seklinde bir bez bulunur. Ayrica, Ixodes kopsteini digindaki tiim
ixodid disileri kapitulumun tektumuna yerlesmis olan iki porlu alana sahiptir. Bu organlar
lipitce zengin salgilariyla, yumurtlama sirasinda yumurtanin su gegirmez yapilmasinda dnemli

rol oynar (Diehl ve ark. 1982).
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Sekil 2.1: Metastriat ixodid disi kenenin iireme sisteminin sematik gosterimi. o: ovaryum, lo:
longitudinal oluk, po: proksimal ovidukt, do: distal ovidukt, a: ampulla, rs: reseptakulum
seminis, v: vestibular vajina, t: tiibiiler aksesuar bezler (Diehl ve ark. 1982)

2.3. Omurgasiz Hayvanlarda Ovaryum

Omurgasizlarin ovaryumlar1 gevsek germ hiicresi toplulugundan, morfolojik olarak
karmasik organlara kadar c¢ok degisik tiplerde olur. Omurgasizlarda dort tip ovaryum

tanimlanmaistir:

1) Baz1 annelidlerdeki lokal ¢ogalma (boliinme) merkezleri,

2) Viicut boslugu epiteliyle veya bag dokuyla ¢evrilmis bir ovaryum,

3) Baz1 krustaselerdeki silindirik ovariyoller (boyuna gonat uzantilari),

4) Bazi yumusakcalardaki bir germinal epitel ile dosenmis, i¢i bos kese benzeri sélom

cikintilar1 (Eckelbarger 1994).



2.3.1. Kenelerin Ovaryumu

Kenelerin ovaryumu uzun, tiip seklinde tek bir organ olup, merkezi sinir kitlesinin
gerisinde ve rektal kesenin 6n tarafinda uzanir. Istisna olarak, Argas vespertilionis’te ovaryum
bir ¢ifttir (Roshdy 1961, Diehl ve ark. 1982). Dermacentor variabilis’in ovaryumunun
yaklagik 6 mm uzunlugunda ve 64-110 pm ¢apinda oldugu bildirilmistir (Sonenshine ve Roe
2014).

Ixodid ve argasid kenelerde histolojik yapis1 benzer olan ovaryum igi bos bir organ
olup, limeni ince bir ovaryum duvartyla g¢evrilidir. Ovaryum duvarinda ovogonyumlar,
ovogonyumlarin arasina yerlesmis interstisiyel hiicreler (epitel) ve degisik gelisim evrelerinde
olan primer ovositler bulunur. Ovaryum dis taraftan bir bazal laminayla ¢evrilir; bazal lamina
ovaryum dokusuyla hemolenf arasinda bir set olusturur (Sekil 2.2). Bazal lamina bazi
kaynaklarda tunica propria olarak adlandirilir. Bu yapi ince fibriller bir materyalden olusmus
4-5 tabaka igeren bir bag doku kilifidir (Swelim ve ark. 2003, Yang ve ark. 2013, Sonenshine
ve Roe 2014). Bazal lamina Amblyomma triste’de 1 um (de Oliveira ve ark. 2007a, Ricardo
ve ark. 2007), Argas persicus’ta 0.3 um (Swelim ve ark. 2003), Boophilus microplus’ta 0.4
um (Saito ve ark. 2005), Dermacentor variabilis’te 1 um (Sonenshine ve Roe 2014) ve
Rhipicephalus sanguineus’ta 0.4 pum (de Oliveira ve ark. 2005) kalinligindadir. Bazal
laminanin dis tarafina birkag kas fibrili baglanir. Trake ve trakeoller bazal laminadan ovaryum
hiicreleri arasina niifuz eder. Ovaryumun bir tarafinda (dorsal veya antero-dorsal yiizeyi
boyunca) longitudinal oluk adi verilen bir oluk uzanir. Ovogonyumlar ve degisik gelisim
evresindeki primer ovositler bu longitudinal oluga yerlesmistir. Ovositler gelisimlerinde daha
ileri evrelere ulastik¢a longitudinal oluktan uzaklasir ve diginin beslenmeye baslamasindan
sonra bilylimeye devam ederken hemosole dogru cikinti yapar; bu durum ovaryuma iiziim
salkimi goriiniimii kazandirir (Sekil 2.1, Sekil 2.2). Gelisimin bu evresinde ovositler ovaryum
duvarina pedisel veya funikiil/ funikiilis ad1 verilen ince bir sap ile baglidir. Pedisel epitel
hiicrelerinin uzamasiyla olusur. (Brinton ve Oliver 1971, Diehl ve ark. 1982). Anlatilan bu
ovaryum yapisi hem ag, hem de beslenmekte ve heniiz eslesmemis olan kenelerde aymidir

(Sonenshine ve Roe 2014).
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Sekil 2.2: Kene ovaryumunun enine kesitinin sematik gosterimi. Geng ovositler (1-3)
longitudinal oluga (LO) yerlesmisken, vitellogenezin ileri evrelerindeki ovositler (4-10)
longitudinal oluktan uzaklasir. Gelismekte olan ovositler biiyiidiikkge ovaryum duvari
(OD)’ndan hemosol (H)’ e dogru ¢ikint1 yapar ve duvara pedisel (P) ile bagli kalir.
Olgunlasan ovosit (11) ovaryum liimeni (L)’ ne atilir. Ovaryum dis taraftan bazal lamina
(BL)’yla ¢evrilir (Diehl ve ark. 1982)

2.4. Ovogenez

Hayvanlar aleminde yumurta olusumu (ovogenez) ovaryumun mevcut olup

olmamasina gore iki tipe ayrilir: Yaygin (difiiz) ve yerlesik (lokalize) ovogenez.

Sinirlar1  belirli, gergek ovaryumu olmayan hayvanlarda (siingerler, knidarya,
turbelarya, bazi poliketler) difiiz ovogenez goriiliir. Yumurtalar ya siingerlerde oldugu gibi
viicut dokularindan birer birer kokenlenir ya da knidaryadaki gibi ektoderm, endoderm veya
interstisiyal hiicrelerden gelisir. Turbelaryada parenkimal dokudan, bazi poliketlerde s6lom

epitelinin boliiniip ¢ogalmasindan kaynaklanir.
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Hayvanlarin ¢ogunda goriilen lokalize ovogenezde yumurtalar ovaryum iginde iiretilir.
Lokalize ovogenez tipi de, yardimci hiicrelerin yumurta olusumunda rol oynayip [folikiiler
(alimenter=besleyici) ovogenez] oynamamasina (soliter ovogenez) gore iki sekilde tanimlanir.

Hayvanlarin ¢ogunda folikiiler ovogenez baskinken, kenelerde ovogenez tipi soliterdir.

Degisik hayvan subelerinde meydana gelen ovogenez olaylarina ait mevcut bilgilerden
omurgasizlardaki ovogenezi ovaryum dis1 ovogenez ve ovaryum i¢i ovogenez olarak iki tipe
ayirmak da miimkiindiir. Ovaryum dis1 ovogenezde, ovositler gelisimin basinda vitellogenez
baslamadan ©nce ovaryumdan salmmir ve gelisim bagka bir yerde, ¢ogunlukla s6lom
boslugunda tamamlanir (bazi poliketler). Ovaryum ici ovogenezde ise gelisimin sonuna ve
yumurtlama oncesine kadar ovositler ovaryumda kalir (Eckelbarger 1983, Eckelbarger 1994).

Kenelerde ovaryum igi ovogenez s6z konusudur.
2.4.1. Ovogenezin Evreleri

Ovogenez birbirini izleyen olaylar siirecidir. Bu olaylar,
1) Primordiyal germ hiicreleri(PGH) nin kdkenlenmesi
2) PGH’lerin ¢ogalmasi ve gelisen gonatlara gé¢ etmesi
3) PGH’lerin ¢ogalmasi ve ovogonyumlari olusturmasi
4) Mayoz boliinme
5) Ovosit farklilagmasidir.

Ovogenez dinamik bir olaydir; siirekli olan bdyle bir olay1 6zgiin evrelere ayirmak
istege baglidir. Bu nedenle bazilar1 ovogenezi jeneratif evre (¢ogalma evresi) ve vejetatif evre

(biiyiime evresi) olarak ikiye de ayirmaktadir.

Ovogenez, gelisimin baginda primordiyal germ hiicre (gonosit) popiilasyonunun ortaya
cikmasiyla baglar. Gonositler ovogonyumlart olusturmak tizere g¢ogalir. Genelde iki tip
ovogonyum ayirt edilebilir. Primer (¢ogalan) ovogonyumlar biiyiik c¢ekirdekli, kiigiik
hiicrelerdir. Bunlar bir seri mitotik bdliinmeye ugrar ve ¢ok sayida sekonder (terminal)
ovogonyum olusturur. Sekonder ovogonyumlar siirekli olmayan gegici hiicrelerdir; jeneratif
evre sona erdiginde primer ovositlere degisir. Primer ovositler mayoz boliinmeye baglar.
Ovosit farklilagmast mayoz Oncesi (premayotik), vitellogenez Oncesi (previtellogenik) ve
vitellogenez olmak iizere ii¢ evreye ayrilmistir. Mayoz Oncesi evre, birinci mayozun profazi
sirasinda ¢ekirdekte meydana gelen olaylarla karakterize edilir ve bu evrede biiylime

belirsizdir. Vitellogenez oOncesi evrede cekirdekteki olaylar diploten evresinde durur ve
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kromozomlar lamba fir¢as1 sekline gecerek niikleoplazma igine yayilir. Cekirdek gittikge
biiyliylip genisleyerek germinal vesikiil halini alir. Yogun RNA sentezinin meydana geldigi
bu evrede mitokondri gibi organellerin de sayis1 artirilir. Bu evredeki ovositte yumurta sarisi
ya hi¢ yoktur ya da ¢ok azdir. Vitellogenez evresine giren ovositte yumurta sarist lretimi
baslar. Hayvanlar aleminde bu evre, yumurta sarisi bilesenlerinin kimyasal bilesimi, total
yumurta sarist igerigi ve yardimci hiicrelerin muhtemel rolii nedeniyle oldukca cesitlilik
gosterir. Folikiiler ovogenez gosteren hayvanlarda yardimci hiicrelerin  ovositle olan
beraberligi bu evrede olur. Vitellogenez evresinin sona ermesi ile ovosit olgunlagsmasina ait
olaylar baslar: Germinal vesikiil parcalanarak c¢ekirdek icerigi ile sitoplazmik icerik birbirine
karisir. Kromozomlar yogunlasir, ig aygiti olusur ve mayoz bdliinme meydana gelir. Kisa
siirede cabucak biiyliyiip, tam Ol¢iisline ulasan primer ovosit, haploit yumurtayr olusturmak
tizere (apomiktik partenogenetik yumurtalar hari¢) iki boliinmeden ibaret mayoz boéliinmeyi
gecirir. Ik boliinmede sekonder ovosit olusur. Bu kisa siireli, gegici bir evredir. Sekonder
ovosit daha sonra ikinci boliinmeyi gegirir ve bir ovum haline gelir. Birinci ve ikinci mayozun
sonunda sirastyla birinci ve ikinci kutup hiicreleri olusur (Wourms 1987). Cizelge 2.1
ovogenezde, primordiyal germ hiicresinden ovuma kadar meydana gelen gelisimsel olaylari

Ozetlemektedir.
2.4.2. Kenelerde Ovogenez

Balashov (1972) kenelerde ovogenezde bes evre tanimlamistir (Diehl ve ark. 1982).
Ovogonyumlar ilk olarak a¢ larvanin ovaryum taslaginda ortaya cikar. Kene gelisiminin diger
evrelerinde ovogonyumlar boliinmelerini devam ettirir. Doymus nimfte bir yandan
ovogonyumlar boliinmelerini siirdiiriirken bir yandan da primer ovositleri verir. Primer
ovositler mayoz profazinin diakinez evresinde bekleme donemine girer. Bu evredeki primer
ovositler Balashov (1972) tarafindan 1. evre ovositler olarak isimlendirilmistir (Diehl ve ark.
1982).

Eriskin kenenin kan emerek beslenmeye baslamasiyla previtellogenik ovositler
belirmeye baslar. Balashov (1972)’un II. evre ovosit olarak tanimladigi previtellogenik
ovositlerde ¢ekirdek biiyiiyerek germinal vesikiilii olusturur; germinal vesikiil kromozomlarin
goriinmez hale gelmesiyle okromatik goriinlim kazanir. Germinal vesikiilde vakuolizasyon
gosteren bir veya ¢ok sayida c¢ekirdekcik yer alir. Germinal vesikiil genelde pedisele yakin
konumlanmistir. Sitoplazmada ilk yumurta sarisit graniillerinin goriilmesiyle previtellogenik

evre son bulur ve ovositler vitellogenik evreye girer (Diehl ve ark. 1982).
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Cizelge 2.1: Ovogenez sirasindaki gelisimsel olaylar (Wourms, 1987)

OVOGENEZ

GERM HUCRELERININ DURUMU

Primordiyal Germ Hiicreleri

GELISIMSEL OLAYLAR

e Mitoz
o Genital sirta veya gonada gog

Primer Ovogonyum

Sekonder Ovogonyum

Mitoz

Mayoz ve farklilasmaya baslama

Primer Ovosit

a) Premayotik

b) Previtellogenik

c) Vitellogenik

DNA sentezi
Mayotik profazin baslamasi
Dollenme (baz1 annelidlerde)

Diplotende bekleyis

Lamba fir¢as1 kromozomlari
Germinal vesikiil

RNA sentezi

Vitellogenez ve biiyiime
Dollenme (Grantia, Nereis,
krustaseler ve birgok spiralia)
Yumurtlama (poliketler ve ascidianlar)

Spisula,

Sekonder Ovosit ve Birinci Kutup Hiicresi

Olgunlagma olaylari

Birinci mayoz boliinmenin baslamasi
Déllenme (¢ogu ascidian, Cerebratulus,
Chaetopterus, Dentalium, birgok
spiralia)

Birinci mayoz boliinmenin sona ermesi
Birinci kutup hiicresinin atilmasi
Doéllenme (Branchiostoma,
omurgali)

cogu

Ovum ve Ikinci Kutup Hiicresi

Ikinci mayoz boliinme

Ikinci kutup hiicresinin atilmasi
Olgunlagma olaylar1

Doéllenme (knidliler, denizkestaneleri)
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Vitellogenez evresindeki ovositler Balashov (1972) tarafindan III. evre ovositler
olarak tarif edilmistir. Bu ovositlerde c¢ekirdek ve c¢ekirdekgik bliylimeye devam eder.
Cekirdekgigin gap1 Argas persicus’ta 25-30 um’a, Ixodes ricinus’ta 40-45 pm’a ulasir. Zarla
cevrili yumurta sarisi graniilleri sitoplazmada birikmeye baglar. Vitellogenezin sonunda
yumurta sarisi graniilleri paketlenerek 80 pm g¢apa sahip graniiller olusturur. Bu graniillerle
dolu ovosit en biiyiik halini alir. Ill. evre ovositlerde yumurta Ortiisiiniin sentezi de baslar
(Diehl ve ark. 1982).

IV. evre ovositlerde yumurta Ortlisiiniin olusumu tamamlanir. Cekirdek biiziilmeye
baslar ve ¢ekirdekeik bazofilik 6zelligini kaybeder. Cekirdek zar1 ve ¢ekirdekeik yok olmaya
baslarken kromozomlar belirmeye baslar. Ovosit gelisimini hemen hemen tamamlamistir ve

oviilasyona hazirdir. V. evre ovosit ovaryum limenine atilmis ovosittir (Sekil 2.2) (Diehl ve
ark. 1982).

Ovogenez sonunda olusan ovositler tiire gore farkl1 sekil ve biiyiikliikte olur. Ornegin
olgun ovositler Amblyomma brasiliense’de kiiresel ve yaklasik 450 um ¢apinda (Sanches ve
ark. 2010), Amblyomma rotundatum’da eliptik ve yaklasik 470x230 um g¢apinda (Sanches ve
ark. 2012a), Amblyomma triste’de kiiresel ve yaklasik 240 pm ¢apinda (de Oliveira ve ark.
2006), Argas (Persicargas) persicus’ta kiiresel ve yaklasik 512 um capinda veya eliptik ve
yaklasik 543x474 pum capinda (Montasser 2010), Boophilus microplus’ta kiiresele yakin
eliptik ve yaklagik 250x200 um ¢apinda (Saito ve ark. 2005), Hyalomma dromedarii’de
eliptik ve yaklasik 469x381 pm c¢apinda (Ashraf 2006), Ixodes ricinus’ta 700 pm g¢apinda,
Ornithodoros moubata’da 1200 pum c¢apinda (Diehl ve ark. 1982) ve Rhipicephalus
sanguineus’ta kiiresel ve yaklasik 120 um g¢apindadir (de Oliveira ve ark. 2005).

2.5. Vitellogenez

Biitliin hayvan gruplarinda yumurta hiicresinin, sperme ve ait oldugu organizmadaki
diger hiicrelere gore ¢ok daha biiylik olmasi onun karakteristik oOzelligidir. Yumurta
hiicresinin bu biiylikligli, yumurta saris1 olarak isimlendirilen besin maddelerinin
sitoplazmada biriktirilmesinden dolayidir. Ovoplazmik enerji deposu olan yumurta sarisinin
biyosentezi ve birikimi (vitellogenez), disi tarafindan yapilan biiyiik bir enerji yatirmmidir ve

bu yatirim hem genetik hem de endokrin kontrol ile diizenlenen olduk¢a karmasik bir olaydir.

Vitellogenez, ovosit farklilasmasinin en uzun siiren evresidir. Yumurta sarisinin

bilesimi ve diizenlenmesi hayvan tiirleri arasinda farkli oldugundan, vitellogenezin uzunlugu
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da bir hayvan tiiriinden digerine farklilik gosterir. Vitellogenezin hizi da, bu evrenin
uzunlugunda etkilidir. Vitellogenez hizi, ovosit ve yardimet hiicrelerin yumurta saris1 oncii
maddelerini elde edip, onlar1 yumurta saris1 cisimlerine ¢evirme kapasitesine baglidir. Bu

kapasite ovaryumun yapist ve tiire 0zgii olan vitellogenez diizenegi ile belirlenir (Wourms

1987, Eckelbarger 1994).

Yumurta hiicresinin hacmi, ¢ap1 10-20 pm olan somatik bir hiicrenin hacminden ¢ok
cok fazladir. [Cap1 100 um olan plasentali memeli ve denizkestanesi yumurtasinin hacmi
somatik bir hiicrenin hacminin 10°, cap1 1-2 mm olan kurbaga ve balik yumurtasi 10°, capi
birka¢ santimetre veya daha biiylik olan kus (deve kusunda 20 cm kadar) ve siirlingen
yumurtas: 10™ katidir.] Somatik bir hiicre, mitoz bélinmeye hazirhkta kiitlesini yaklasik 24
saatte iki katina c¢ikarabilir. Yumurta hiicresi bu biyosentez hizinda olsaydi sozii edilen
biiylikliigiine ulagmasi ¢ok fazla zaman gerektirirdi. Oysa yalnizca birkag giin yasayan bir
bocek uzunlugu 1 mm (1000 um) kadar olan ¢ok sayida yumurta tiretebilir, tavuk hemen her
giin bir yumurta yapar. Yumurta bazi 6zel mekanizmalar kullanarak kisa siirede biiyiik

hacimlere ulagir. Bu mekanizmalar sdyle siralanabilir:

1) Ovosit birinci mayoz boéliinmede, 6zellikle diploten evresinde bekleme dénemine girer. Bu
evrede hala diploit kromozom takimina sahip olan ovosit bu sekilde, RNA sentezi igin iki
kat DNA miktar1 kullanir. Hayvanlarin ¢ogunda bekleme evresinde kromozomlar, yogun
RNA sentezinin gostergesi olan lamba firgas1 goriiniimde olur ve kromozomlar bu evrede
lamba firgas1 kromozomlar1 olarak adlandirilir.

2) Ovosit fazladan gen kopyalari bulundurur. Cogu canlida somatik hiicrelerde, protein
sentezinde gerekli yeterli sayida ribozomu iiretebilmek igin, ribozomal RNA genlerinin
100-500 kopyasina gereksinim vardir. Oysa bazi1 amfibilerin yumurtasinda bu genlerin 1-2
milyon kopyasi bulunur.

3) Ovosit yumurta sarisini dis kaynaklardan edinebilir. Ornegin Kuslarda, amfibilerde,
baliklarda ve boceklerde yumurta saris1 veya yumurta saris1 oncii maddeleri karaciger (kus
ve amfibiler), hepatopankreas (baliklar) veya yag cismi (bocekler) tarafindan yapilir ve
kana/hemolenfe salgilanir. Ovosit difiizyon, aktif tasinma ve endositoz yolu ile bunlari
bilinyesine alir.

4) Ovosit bazi1 yardimer hiicrelerden biyosentetik yardim alir (Gilbert 2010).
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2.5.1. Yardimei Hiicreler

Evrimsel siirece bakildiginda, ilkel sartlarda ovositin kendi metabolik gayreti ile
yeterli miktarda yumurta sarisi olusturdugu goriilmektedir. Ancak, yumurtanin embriyonik
gelisimi karsilayacak kadar bliylik bir hiicre olmak zorunda olmasi, yumurtanin biiyiime
evresinin daha kisa olmasi, daha fazla sayida yumurta olusturma gibi nedenlerle vitellogenez
talebini karsilama tek bir ovositin kapasitesini asmis ve 0VOSit yardimci hiicre olarak

isimlendirilen bir takim hiicrelerle igbirligi yapma geregi duymustur.

Yardimci hiicrelerin ovogenez sirasinda su gorevleri vardir:

1) Yumurta saris1 bilesenlerinin sentezlenmesi, depolanmasi ve nakledilmesi,

2) Yumurta sarist yapisina katilmayan, ovositin gereksinim duydugu metabolitlerin
sentezlenmesi ve nakledilmesi,

3) Ribozom ve mitokondri gibi sitoplazmik organellerin ve bilesenlerin sentezlenmesi ve
nakledilmesi,

4) Ovaryum disinda meydana gelen metabolit ve yumurta saris1 bilesenlerinin nakledilmesi,

5) Ovosit veya embriyo tarafindan fagosite edilme,

6) Hormonlarin ve diger diizenleyici molekiillerin iiretilmesi,

7) Hiicre dig1 yumurta Ortiilerinin sentezlenmesi ve salinmast,

8) Yumurta ortiilerinin yapisina katilma,

9) Ovositte polarite ve sitoplazmik yerlesim gibi gelisimsel bilginin {iretilmesi,

10) Gelisen ovosite mekanik destek saglamak ve ovositleri korumak,

11) Yozlasan (atretik) ovositleri yok etmek (Eckelbarger 1994).

Yardimci hiicreler dort grup altinda incelenir:
a) Folikdil hiicreleri
b) Besin (nurse, hemsire) hiicreleri (Trofositler)
¢) Besleyici yumurtalar

d) Diger cesit yardimer hiicreler

Folikiil hiicreleri: Folikiil hiicreleri ovosit ya da ovosit gruplarinin etrafin1 kismen
veya tamamen c¢eviren hiicrelerdir. Bu hiicreler hayvanlar alemindeki en yaygin yardimci
hiicrelerdir; 6zellikle s6lomatlarda yaygindir, ¢iinkii bu hiicreler ovaryumla sikica iligkili olan
peritondan kokenlenir, yani somatiktir. Folikiil hiicrelerinin 1) Gelisen ovosite mekanik

destek saglamak veya erken ovogenez sirasinda ovositleri korumak, 2) Ovositler etrafinda
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kimyasal bir bilesik halinde veya hiicresel bir sekonder yumurta Ortiisii olusturmak, 3)
Metabolitleri veya yumurta sarisi oncli maddelerini sentezlemek, 4) Atretik ovositleri yok

etmek gibi dort farkli islevi vardir.

Besin (nurse, hemsire) hiicreleri (Trofositler): Besin hiicreleri germinal hiicre
kokenlidir; sitokinezin tamamlanmamasi nedeniyle sitoplazmik kopriilerle gelismekte olan
ovosite bagli kalan ve olgun ovosite donlismeyen hiicrelerdir. Birgok omurgasiz subesinde
(ktenoforlar, rotiferler, annelitler ve krustaseler) bildirilseler de, meroistik ovaryumlu

boceklerde ¢ok iyi gelismis besin hiicresi-folikiil hiicresi kompleksi seklinde bulunur.

Besleyici yumurtalar: Siingerler, hidralar, bazi poliketler ve Artemia gibi bazi tiirlerde
birkag ovosit gelismeyip, bir veya daha fazla ovosit tarafindan besleyici yumurta olarak

fagosite edilir.

Turbelarya’da yumurta saris1 ovositte sentezlenmeyip vitellosit (vitelliis hiicresi)
olarak isimlendirilen 6zel yardimci hiicrelerde sentezlenir. Alesital yumurtayla bir arada olan

bu hiicreler daha sonra gelisen embriyo tarafindan yutulur.

Prosobranch gastropotlarda, ozellikle yumurta kapsiilii iginde yer alan ve canli
olmayan besleyici yumurtalar, gelisen embriyolar i¢in yedek besin kaynagi olarak gorev
yapar. Ornegin; Buccinum undatum’da yumurta kapsiilii icinde birkag¢ yiiz yumurta varken,

kapsiilden sadece 10-20 embriyo gelisir.

Diger ¢esit yardimci hiicreler: Bunlarin birgogu ovaryum dis1 kokene sahiptir; ne
ovositten kokenlenir, ne de ovosite sitoplazmik kopriilerle baglidir. Yumurta sarisi gibi besin
maddesinin olusumu ve depolanmasinda gorev alir ya da tersiyer yumurta Ortiisiiniin

olusumunda rol oynar.

Denizkestanelerinde besleyici fagositler olarak isimlendirilen biylik vesikiiler
hiicreler, vitellogenezden Once besin maddelerini iglerine alir ve sonra onlar1 diflizyon ile

ovosite nakleder.

Anthozoonlarda, trofonema olarak isimlendirilen 6zellesmis gastrodermal hiicreler
gelisen ovositlerle siki bir temas kurar ve yumurta saris1 6ncii maddelerinin s6lenterondan

yumurtaya nakledilmesine aracilik yaparak besleyici bir rol oynar.
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Scyphozoonlarda ise trofosit olarak isimlendirilen 6zellesmis gastrodermal hiicreler,
ovogenezde anthozoonlardakine benzer bir tarzda besleyici rol oynar (Wourms 1987,
Eckelbarger 1994).

2.5.2. Vitellogenez Tipleri

Ovositin yumurta sarisini veya yumurta sarist oncli maddelerini ¢evresinden alma
sekline gore iki farkli vitellogenez tipi tanimlanmistir. Vitellogenik materyal ovositin hiicre
zarindan aliniyorsa bu tip vitellogenez otonom vitellogenezdir, eger bu materyal ovosit ve
yardimer hiicreler arasindaki sitoplazmik kopriiler araciligi ile aliniyorsa heteronom

vitellogenez s6z konusudur.

Yumurta sarisinin sentezlenme sekline gore ise ii¢ tip vitellogenez tanimlanmistir.
Bunlar, ovosit diisitk molekiil agirlikli dis kaynakli 6ncii maddeleri aldiktan sonra yumurta
sarisin1 kendisi sentezliyorsa otosentetik vitellogenez; yumurta saris1 proteinleri yardimei
hiicreler tarafindan sentezlenir ve ovosite nakledilirse heterosentetik vitellogenez; bu iki
vitellogenez tipinin birlikte kullanilmasi s6z konusu ise karisitk veya otoheterosentetik
vitellogenez olarak adlandirilir. Sekil 2.3 farkli metazoonlarda, yumurta saris1 Oncii
maddelerinin kaynaklarini ve gelismekte olan ovositlere alinis yollarin1 sematik olarak

gostermektedir.

Otosentetik  vitellogenez deniz omurgasizlar1 arasinda olduk¢a yaygindir.
Heterosentetik vitellogenezin uzun yillar boyunca sadece bocekler ve omurgalilara o6zel
oldugu diistintiliiyordu. Ancak, yumurta saris1 veya diger vitellogenik materyalin kaynaginin
ovosit dis1 oldugu bivalvia dahil bir¢ok deniz omurgasizinda gosterilmistir. Otoheterosentetik
vitellogenez oligoketler ve poliketler, bazi gastropotlar, krustaseler, bocekler ve g¢esitli

omurgali siniflarinda gergeklesir.

Otosentetik vitellogenez tipini segen tiirlerde ovosit bol miktarda graniilli
endoplazmik retikulum ve Golgi aygiti icerir. Yumurta sarist olusumuna katilan diisiik
molekiiler agirlikli 6ncii maddeler ovosit yiizeyinde bol sayida bulunan mikrovilluslar
araciligiyla alinir. Otosentetik vitellogenezi kullanan canlilarda ovosit biiylimesi, dolayisiyla
yumurta liretimi ¢ok yavastir ve lireme donemleri arasindaki siire uzundur. Heterosentetik
vitellogenez tipini kullanan tiirlerde ise yumurta tretimi hizlidir ve tireme donemleri

arasindaki siire kisadir (Eckelbarger 1994).
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Kan damari

Somatik hiicre

Folikiil hiicresi

Sekil 2.3: Farkli metazoonlarda, yumurta saris1 6ncli maddelerinin kaynaklar1 ve gelismekte
olan ovositlere alinig yollari. 1) Diisiik molekiiler agirlikli 6ncii maddeler ovosite yiizeydeki
mikrovilluslardan alinir; 2) Biiylik molekiiler agirlikli 6ncii maddeler ovosite reseptor aracili
endositoz ile alir; 3) Solomik eleositlerden kdkenlenen oncii maddeler ovosite endositik
alim yoluyla girer; 4) Folikiil hiicre kokenli 6ncii maddeler ovosite endositik alim yoluyla
girer; 5) Besin hiicreleri hiicrelerarasi kopriiler ile ovosite metabolit ve/veya organel saglar; 6)
Hem folikiil hiicreleri hem de besin hiicreleri ovosit biiylimesinde rol oynar; 7) Ovosit
bliylime evresinde germ veya somatik hiicreleri fagosite eder; 8) Kan damarlar ile tagian
oncii maddeler ovosite endositik alim yoluyla girer (Eckelbarger, 1994)
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2.6. Yumurta Sarisi

Yumurta sarisi, yumurta icinde bulunan ve embriyogenezin desteklenmesi icin
yumurtanin aktivasyonunda kullanilan herhangi bir besleyici veya bilgi verici madde ya da

maddelerdir (Anderson 1974).

Yumurta sarisint olusturan ii¢ esas bilesen vardir: Karbonhidratlar, lipitler ve
proteinler. Bu bilesenler ovoplazmada ¢ogunlukla yumurta sarist graniilleri seklinde bulunur.
Yumurta sarist graniilleri 151k mikroskobunda geometrik, genellikle de poligonal elips veya
kiire seklinde goriiniir, bundan dolayr bunlara yumurta sarisi cisimleri, yumurta sarisi
tanecikleri veya yumurta sarisi plateletleri de denir. Bunlar bazi hayvan tiirlerinde zarla ¢evrili

iken, bazi tiirlerde zarla ¢evrili degildir.

Yumurta sarist karbonhidratlar1 glikojen, galaktojen (galaktoz iceren polisakkarit) ve
glikozaminoglikan(mukopolisakkarit)’lardan ibarettir. Glikojen o veya B partikiilleri seklinde
bulunur. B partikiilleri 20-30 nm biyiikliigiinde tek partikiillerdir ve izodiyametriktir. o
partikiilleri veya diger adiyla glikojen rozetleri, B partikiilii yiginidir; biiytiklilk bakimindan

degisken olsalar da, ¢aplar1 0.1 pm’a kadar varabilir.

Zarla gevrili olan veya olmayan yumurta sarisi lipitleri ya biitiin ovoplazmaya
dagilmis ya da belirli bolgelere yerlesmis damlalar veya kiireler seklinde bulunur. Bu lipitler
151k mikroskobunda goriillecek kadar kiiciik olabildigi gibi, ciplak gozle goriilebilen
biiyiiklilkte damlalar halinde bile olabilir. Yumurta sarisi lipitleri vitellogenezin basinda
ovoplazmada goriilmeye baslar. Yumurta saris1 yag globiilleri (grantilleri), fosfolipitler ve
trigliseritler yumurta sarist lipitlerini olusturur. Lipit damlalari ince yapisal diizeyde osmofilik
ve zarsiz olmalari ile ayirt edilir; sinirlart diiz olabilir, ancak ¢cogunlukla diizensizdir ve van
der Waals kuvvetleri ile bir arada tutulan ve baslicalar1 nétral trigliseritler, kolesterol ve
kolesterol esterleri olan, iyonize olmamus, kutupsal olmayan (non-polar) lipitlerin bir araya

gelerek olusturduklar kiiresel birikimlerdir.

Yumurta saris1 proteinleri bircok yumurtada ovoplazmanin esas bilesenidir; heniiz
kimyasal olarak tanimlanamamis proteinler disinda bazik proteinleri, lipoproteinleri,
fosfoproteinleri, vitellogenin (vitellinogen)’leri, kalsiyum, demir ve diger katyonlar1 igeren

fosvitin gibi proteinleri ve protein-polisakkarit komplekslerini igerir.
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Yumurta saris1 graniillerinde karbonhidrat, lipit ve proteinlerden baska pigment
(biyokrom)’ler, serbest amino asitler, siyalik asit gibi serbest sekerler, niikleotitler, RNA ve

lizozomal tip enzimler de bulunur (Anderson 1974, Wourms 1987, Eckelbarger 1994).
2.6.1. Kenelerde Yumurta Sarisi

Kenelerde yumurta sarist hem ovosit ici, hem de ovosit dist kaynaklardan kdkenlenir.
Ovosit icinde endoplazmik retikulum ve Golgi aygitindan olusan vesikiiller ve multivesikiiler
cisimler birleserek biiyiik, homojen yumurta saris1 graniillerini olusturur. Ovosit dis1 kaynakli
yumurta sarist materyali mikropinositotik vesikiiller veya mikropinositotik tiibiiller seklinde
hiicre i¢ine alinir. Bunlar da birbirleriyle veya multivesikiiler cisimlerle birleserek daha biiyiik
yumurta sarisi graniillerine dondisiir (Brinton ve Oliver 1971, Diehl ve ark. 1982). Yumurta
sarisinin ovosit digi kaynaginin Balashov (1983) bagirsak hiicreleri, Sonenshine (1994) ise
yag cismi oldugunu ileri siirmiistiir (Ricardo ve ark. 2007). Yag cisminde firetilen ve
hemolenfe verilen vitellogenin’in yumurta saris1 protein 6nciilii oldugu ve ovosit tarafindan
yumurta sarisi proteini olan vitellin’e katildigi birgok kene tiiriinde gosterilmistir (Rosell ve

Coons 1992, Umemiya-Shirafuji ve ark. 2012).

Yumurta saris1 karbonhidratlart yumurta saris1 graniilleri arasinda glikojen seklinde
depo edilir. Proteinlere bagli karbonhidratlar ise yumurta saris1 graniillerinde bulunur (Diehl

ve ark. 1982).

Yumurta sarisi lipitleri fosfolipitleri, serbest yag asitlerini, mono, di ve trigliseritleri,
sterolleri ve steril esterleri igerir. Palmitik, stearik ve oleik asitler baskin yag asitleridir.
Lizolesitin, sfingomiyelin, lesitin (fosfatidilkolin) ve sefalin (fosfatidiletanolamin) ana
fosfolipitlerdir. Fosfatidilinositol, difosfatidilgliserol ve fosfatidik asit ise daha az bulunan
fosfolipit simiflaridir. Kolesterol baslica steroldiir. Trigliseritler kiiciik inkliizyonlar halinde
yumurta sarist graniilleri arasina yerlesmistir. Diger lipit ¢esitleri ise proteinlere bagli olarak

yumurta sarisi graniillerinde yer alir (Hussein ve Kamal 1977).

Lipovitellin veya vitellin olarak adlandirilan yumurta saris1 proteinleri yumurta sarisi
graniillerinde bulunur. Yumurta saris1 proteinlerinin hemo-glikoproteinler ve hemo-gliko-
lipoproteinler oldugu bildirilmistir. Bu bilesiklerde karbonhidrat igerigi %4.5-4.75 civarinda
olup, amino sekerler ve lipit olarak da fosfolipitler, di ve trigliseritler, kolesterol ve kolisteril
esterler tespit edilmistir. Proteinler baskin olarak tirozin, lizin, glutamik asit, treonin ve valin

amino asitlerini igerir (Diehl ve ark. 1982).
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Bir argasid kene olan Ornithodorus moubata’da yumurta sarisinin kahverengi bir

pigment icerdigi bildirilmistir (Fagotto ve ark. 1988).
2.7. Yumurta Ortiisii

Yumurta hiicrelerinin ¢ogu yumurta Ortiisli veya yumurta zar1 olarak isimlendirilen, bir
veya daha fazla hiicre dis1 materyal ile kusatilmistir. Anderson (1974) yumurta Ortiilerini

primer, sekonder ve tersiyer yumurta Ortiileri olmak iizere {i¢ sinifa ayirmistir.

Primer yumurta Ortiisii ovosit tarafindan sentezlenip salinan hiicre dis1 matrikstir. Bu
Ortiiniin ii¢ gorevi vardir: 1) Yumurtayr korumak, 2) Dollenme sirasinda spermin yumurtaya
baglanmasin1 saglamak ve polispermiyi Onlemek, 3) Segmentasyon boliinmeleri geciren
blastomerleri bir arada tutmak. Hem omurgasizlarda ve hem de omurgalilarda primer yumurta
Ortiisiiniin  yapisina katilan kompleks karbonhidratlarin spermin yumurtayr tanimasi,
yumurtaya baglanmasi ve akrozomal reaksiyonun uyarilmasinda gorev aldigi bildirilmistir.
Glikoproteinler ve karbonhidratlardan baska lipoproteinler, doymamus lipitler ve yag asitleri
de primer yumurta ortiisiiniin yapisina katilir. Vitellin zar, vitellin membran, vitellin tabaka ve
vitellin Ortii primer yumurta Ortiisiine verilen farkli isimlerdir. Biitiin yumurta hiicreleri, bir
primer yumurta Ortlisline sahiptir. Primer yumurta ortiisii farkli tlirlerin yumurta hiicrelerinde

kalinlik ve yap1 bakimindan oldukg¢a degiskendir (Anderson 1974, Wourms 1987).

Sekonder yumurta oOrtiisii folikiil hiicreleri tarafindan sentezlenir ve salinir. Bir¢ok
hayvan grubunda bulunan bu ortii en iyi bocekler ve sefalopotlarda gelismistir ve koryon
olarak adlandirilir. Folikiil hiicreleri tarafindan folikiil epiteli ile ovosit yiizeyi arasindaki

araliga atilan damlaciklarin birbirleriyle birlesmesi sonucu olusur (Wourms 1987).

Tersiyer yumurta Ortiisii yumurta ovaryumu terk ettikten sonra, yumurta kanalindaki
hiicreler, lireme sistemi ile iligkili 6zel bezler veya dermal bezler tarafindan olusturulur.
Tersiyer yumurta ortiisii olustugunda primer ve sekonder yumurta ortiileri varliklarin1 devam
ettirebildigi gibi, bunlardan biri veya ikisi de yok olabilir. Tersiyer yumurta Ortiisii biiytikliik,
sekil, yap1 ve bilesim bakimindan olduk¢a degiskendir. Yumusak, esnek veya sert olabilen bu
Ortii ya tek bir yumurtay1 ya da birgok yumurtayi sarar. Yumurtalarini bir yiizeye birakan veya
onlar1 kuluckaya yatiran birgok organizmada yumurta, tersiyer bir yumurta Ortiisii ile
cevrilmistir. Gastropotlar tersiyer yumurta Ortiisiiniin en bariz oldugu hayvan gruplarindan
biridir. Littoral zonda yasayan gastropotlarin, yumurtayr kurumaya kars1 koruyan yumurta

seritlerindeki jel tabaka bir tersiyer yumurta ortiisiidiir. Yine, Loligo gibi bazi sefalopotlarin
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yumurta kapsiilleri tersiyer yumurta Ortiisiiniin en iyi 6rnegidir. Tersiyer yumurta ortiisiiniin
mevcut oldugu bir bagka grup ise artropotlardan o6zellikle krustaselerdir. Kurbaga
yumurtasinin  jelatin  Ortlisi, siirlingen, kus ve yumurtlayan memeli (monotrem)
yumurtalarindaki alblimin ve kabuk zarlar1 tersiyer yumurta Ortlisiidiir. Baz1 hayvanlarda
birka¢ yumurta bir arada siingerimsi bir madde veya ipliksi bir kapsiil i¢inde birakilir. Kokon

ad1 verilen bu yap1 da tersiyer yumurta ortiisiidiir (Wourms 1987).

Wourms (1987) iki yumurta Ortiisii daha tanimlayip bu smiflamay1 bese ¢ikarmistir:
Ovosit ve folikiil hiicreleri tarafindan ortaklasa olusturulan ve ¢ok yaygin olmayan yumurta
ortiilerini bilesik yumurta ortiisii olarak adlandirmigtir. Ayrica, ascidianlardaki gibi canli
hiicrelerden ibaret hiicresel yumurta Ortiisii de tanimlamistir. Ascidian ovositleri, perivitellin
alana yerlesmis ve test hiicreleri olarak adlandirilan canli hiicrelerden ibaret bir 6rtli ve bunun
da disinda i¢ ve dis tabaka seklinde diizenlenmis bir folikiil hiicre tabakasi ile ¢evrilmistir.
Knidliler de hiicresel yumurta &rtiisiine sahip bir baska gruptur. Ornegin; bir anthozoon olan
Bougainvillia multitentaculata’da yumurta ortiisti 30-50 um kalinliginda, tek tabakali bir

dizilim gosteren knidositlerin gomiilii oldugu bir jel tabakadir (Wourms 1987).
2.7.1. Kenelerde Yumurta Ortiisii

Kenelerde koryon olarak isimlendirilen yumurta Oortiisiiniin protein, lipit ve
karbonhidrat tabiatli oldugu gosterilmistir (Denardi ve ark. 2004, de Oliveira ve ark. 2005,
Saito ve ark. 2005, Ricardo ve ark. 2007). Baz tiirlerde protein cati arasina sagilmig kiigiik
kitin bolgeler oldugu bildirilmistir. Proteinlerin yapisindaki amino asitlerin lizin, arjinin,
aspartik asit, serin, glisin, glutamik asit, alanin, treonin, valin, tirozin, izoldsin ve triptofan
oldugu belirlenmistir. Arastirmalarin ¢ogu yumurta Ortiisiinlin tamamen oVvosit tarafindan
sentezlendigini soylese de, birka¢ arastirma hemolenf proteinlerinin yumurta Ortiisii oncii

maddelerini meydana getirdigini ileri stirmistiir (Diehl ve ark. 1982).

Oviilasyondan hemen sonra yumurta Ortiisii yumusak ve esnektir. Ancak, yumurta
oviduktta ilerlerken, ovositin kendisi veya ovidukt epiteli veya tiibiiler aksesuar bezlerin
irettigi bazi maddelerle yumurta ortiisii sertlesir ve esnekligini kaybeder. Vajinanin vestibiiler
bolgesinde lobiiler aksesuar bezlerin salgisiyla yumurta ortiisiiniin {izeri mumsu bir tabakayla
kaplanir. Gene organinin lipit salgist yumurta iizerinde 0.5-2 pm kalinliginda ilave bir ortii
olusturur. Bu oOrtiiyii olusturan salginin fungisit 6zelligi oldugu bulunmustur (Diehl ve ark.
1982).
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2.8. Yumurta Tipleri

Yumurtalar, ovoplazmalarinda vitelliis bulundurup bulundurmadiklarina gore iki gruba
ayrilir. Eger vitelliis ovoplazmada bulunuyorsa bu yumurtalar endolesital (entolesital)
yumurta olarak adlandirilir. Vitelliis ovoplazmada degil de, yumurta hiicresi etrafinda yer alan
vitelliis hiicrelerinde depolanmigsa, boOyle yumurtalara da ektolesital yumurta denir.
Ektolesital yumurtalarda, ovosit ve vitelliis hiicreleri bir kapsiil ile sarilarak toplu halde bir

arada tutulur. Dicrocoelium dendriticum yumurtasi bu tip bir yumurtadir.

Endolesital yumurtalar igerdikleri vitelliisiin miktarina ve ovoplazmada dagilisina gore
tiplere ayrilir.

A- Vitelliis miktarina gore yumurta tipleri:

1) Alesital yumurta: Ovoplazmada yok denecek kadar az (%1-5) vitelliis bulunur. Ornek:
Plasentali memelilerin yumurtasi.

2) Mikrolesital (Oligolesital) yumurta: Ovoplazmada az miktarda (%5-10) vitelliis bulunur.
Omek: Yass1 kurtlar, yuvarlak kurtlar, annelidler, bivalvia, deniz artropotlarmmn ¢ogu,
ekinodermler, amfiyoksiis, akcigerli baliklar ve keseli memelilerin yumurtasi.

3) Mezolesital yumurta: Ovoplazmada orta miktarda (%50) vitelliis bulunur. Ornek:
Gastropot, toprak solucani ve kurbaga yumurtasi.

4) Makrolesital (Polilesital) yumurta: Ovoplazmada ¢ok miktarda (%90 ve fazla) vitelliis
bulunur. Ornek: Sefalopot, bocek, kopek baligi ve kemikli balik, siiriingen, kus ve
yumurtlayan memeli (monotremata) yumurtasi.

B- Vitelliis dagilisina gore yumurta tipleri:

1) izolesital (Homolesital) yumurta: Vitelliis ovoplazmada homojen dagilmistir. Ornek: Yasst
kurtlar, yuvarlak kurtlar, annelidler, moliiskler, bivalvia, deniz artropotlarinin cogu,
ekinodermler, amfiyoksiis, tunikatlar, akcigerli baliklar ve keseli ve plasentali memelilerin
yumurtast.

2) Hafif (1liml, orta derece, makul, moderat=ingilizce: moderate) telolesital yumurta: Vitelliis
ovoplazmada bir bolgede bulunur, diger bolgede ¢ekirdek ve diger hiicre organelleri yer
alir. Dolayist ile kutuplasma gosterir; vitelliistin bulundugu bélge yumurtanin vejetal
kutbunu, cekirdegin bulundugu bolge ise animal kutbu olusturur. Ornek: Bazi

gastropotlarin yumurtalar1 ve kurbaga yumurtasi.
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3) 1leri telolesital yumurta: Vitelliis ovoplazmada asir1 kutuplasma olusturur. Ornek: bazi
gastropot, sefalopot, kopek balig1 ve kemikli balik, siirlingen, kus ve yumurtlayan memeli
yumurtasi.

4) Sentrolesital yumurta: Vitellis ovoplazmanin orta (merkez) kisminda birikmistir.
Ovoplazma, ovolemmanin altinda ve merkezde ¢ekirdegin etrafinda dar bir bant seklinde
bulunur. Ornek: Bocek ve kene yumurtas: (Fagotto ve ark. 1988, Tabakoglu Oguz 2001,
Akpnar 2007).

2.9. Hyalomma marginatum’un Biyolojisi

2.9.1. Hyalomma marginatum’un Sistematigi

Sube (Filum) : Arthropoda
Alt sube (Subfilum) : Chelicerata
Smif (Klassis) : Arachnida
Alt simif (Subklassis)  Acari

Ust takim (Siiperordo) : Parasitiformes
Takim (Ordo) : Acarina

Alt takim (Subordo) . Ixodida

Ust aile (Siiperfamilya) - Ixodoidea
Aile (Familya) > Ixodidae

Alt aile (Subfamilya) : Hyalomminae
Cins (Genus) : Hyalomma
Tiir (Species) : Hyalomma marginatum

(Klompen ve ark. 2000, Golezardy 2006, Barker ve Murrell 2008).
2.9.2. Hyalomma marginatum’un Morfolojisi

Skutum koyu kahverengi/siyah olup, geriye dogru daralarak uzanir, diizensiz noktalar
icerir; noktalar distal skapular alanlarda sik ve biiyliktiir, merkezde noktalar daha kiiciik, s1g
ve seyrektir ve posteriyor (kaudal) alanda ¢ok farkli degildir, skutumun posteriyor kenart kiit
ve yuvarlaktir. Lateral oluklar uzun olup, gozlere kadar wulasir, fakat anteriyorde
belirsizlesebilir. Posteromedyan oluk skutumun yarisina kadar ulasir, daha genistir,
anteriyorde daralir. Paramedyan oluklar festona yakin kisimlarda genis olup, anteriyére dogru
incelir. Paramedyan oluklarla lateral oluklar arasinda dar ve yogun noktalar i¢eren bir ¢ikinti

uzanir. Bacaklar kahverengidir ve eklem kisimlarinda, diger Hyalomma tiirlerinde oldugu gibi
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acik renk halkalanma gdsterir. Ancak, tamamen iki eklemi birlestirmese de, bir eklemden
digerine, dorsal yiizeyde seyreden agik renk bir akitmanin varlig: tiir i¢in daha ayirt edici bir
ozelliktir (Sekil 2.4) (Bakheit ve ark. 2012).

2.9.3. Hyalomma marginatum’un Cografik Dagilinm

Hyalomma marginatum Kuzey Afrika ve Asya’da genis bir dagilim gosterir. Kuzey
Afrika’da Fas, Cezayir, Tunus, Misir, Etopya ve Sudan’dan bildirilmistir. Asya’da Tiirkiye,

Suriye, Israil, Irak, Iran, Azerbaycan ve Giircistan’da tespit edilmistir.

Avrupa’da Giiney ve Dogu Avrupa iilkelerinden kayitlar vardir. Bu iilkeler Portekiz,
Ispanya, Fransa, Italya, Yunanistan, Kibris, Arnavutluk, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Karadag,

Kosova, Makedonya, Sirbistan, Bulgaristan, Romanya, Moldova, Ukrayna ve Rusya’dir.

Almanya, Finlandiya, Hollanda ve Ingiltere’de ithal hayvanlardan, insanlardan ve
gocmen kuslardan tek tiik bildirimler de vardir, ancak bu iilkelerde yerlesmis popiilasyonlar

tespit edilmemistir (Jameson ve ark. 2012, Anonim 2014).

—_—
2000 pm

Sekil 2.4: Bacak dorsal yilizeyinde acik renk bir akitmanin (ok) varligi Hyalomma marginatum
i¢in ayirt edici bir 6zelliktir
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2.9.4. Hyalomma marginatum’un Ekolojisi ve Yasam Dongiisii

Hyalomma marginatum bozkir ikliminin diger iklim kusaklar ile kesistigi bolgelerde,
Ozellikle de kuru taban ortiisiine sahip bodur ormanlik (meselikler, ¢aliliklar) alanlarda yayilis
gosterir. 1ki konakli bir yasam déngiisiine sahiptir. Larva ve nimf evreleri beslenmek igin
kiiclik yabani hayvanlar (6zellikle tavsan ve kirpi) ile yerden beslenen kuslar (karga, keklik,
sigircik vs.) tercih eder. Larva konak iizerinde gomlek degistirip nimfe doniigiir. A¢ nimf
konak hayvandan 14-26 giin boyunca kan emip beslenir ve doymus nimf olarak yere diiser.
Doymus nimfler, ¢evre kosullarina bagli olarak 4-20 giin arasinda gomlek degistirerek ag
erkek ve disi eriskin haline gelir. Bu eriskin keneler toprakta veya bodur bitkiler altinda
gizlenmis halde etraflarindan kan emebilecekleri bir biiylik konagin (domuz gibi yabani
hayvanlar ile sigir, koyun ve at gibi evcil hayvanlar ve insan) gecmesini bekler. Uygun
konaga tutunan erigkin keneler, bu konaklarindan 9-14 giin boyunca kan emer ve bu sirada
eslesir. Doymus disi keneler topraga diiser ve kendilerine yumurtlamaya uygun bir yer bulup
ortalama 7000 kadar yumurta birakip oliir. Hyalomma marginatum’un yasam dongiisii, konak
hayvan bulabilmesi ve mevsime bagl olarak (uygun sicaklik, 151k, nem ve diger baz1 ekolojik
faktorler) 4 ay ile 1,5 yil arasinda degisen bir siirede tamamlanir. Ornegin, sonbaharda bir
tavsandan kan emdikten sonra doymus nimf halinde yere diisen bir kene, ya bu halde ya da
gomlek degistirip ag eriskin olduktan sonra kis1 gegirebilecegi uygun bir korunaga (tas altlari,
kemirici yuvalari, aga¢ kabuklarinin alti, orman taban ortiistiniin alti, ot balyalar1 vb.) girer
(diyapoz). Kis1 doymus nimf veya a¢ eriskin olarak inaktif halde gegiren keneler, havalarin
isinmasiyla tekrar aktif hale gelip biyolojik dongiilerine kaldiklar1 yerden devam eder.

Kis1 ag erigkin olarak geciren Hyalomma marginatum, ilkbaharda giinliik sicaklik
10.5°C’yi astiginda aktiflesir. Sicakligin 22-27°C ve nemin %75-100 oldugu yerlerde
gelisimini optimum seviyede siirdiirlir. Konak arayan ag eriskinler sicakligin 27°C’yi
asmadig1 durumlarda toprak yiizeyinde aktif olarak konak bekler. Hava sicakliginin 30°C,
toprak sicakliginin ise 45°C’yi astig1 saatlerde golgede saklanir, hatta toprak igine gomiiliir.
Kan emip doyduktan sonra yere diisen disiler, ortalama giinliik sicakligin 16°C’nin altina
diismesi durumunda yumurtlamaz. Gomlek degistiren nimfler 7-42°C sicaklik ve %0-100

nispi nem gibi daha ug kosullarda bile gelisimlerini tamamlayabilir (Vatansever 2009).
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2.9.5. Hyalomma marginatum’un Vektorliigii

Hyalomma marginatum Kirim Kongo kanamali atesinin en Onemli vektoriidiir
(Ergonul 2006, Vatansever 2009).

Yazin Orta Avrupa, kisin Afrika’da yasayan bir gogmen kus olan Acrocephalus
scirpaceus (Saz kamiscini) ile Almanya’ya gelmis olan Hyalomma marginatum’lardan
Rickettsia aeschlimannii izole edilmistir. Bu patojen Akdeniz benekli atesine benzer klinik

tablo olusturan bir enfeksiyona neden olur (Rumer ve ark. 2011).

Dhori viriisii, Bahig viriisii ve Matruh viriisii gibi insanlar i¢in potansiyel patojenik
virisler de Hyalomma marginatum’dan izole edilmis, ancak heniiz vektor yetenegi

belirlenmemistir (Anonim 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Keneler

Calismada Hyalomma marginatum’un dogal popiilasyonlar1 kullanildi. Disi keneler
2013 yilinin Agustos ayinda, Kirklareli ilinin ¢esitli kdylerinden meraya ¢ikan ineklerin
lizerinden, tiir tayinini de yapan Dog¢.Dr. Sirr1 Kar (Namik Kemal Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Zooloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi) tarafindan topland.
Toplanan o6rnekler falkon tiipler iginde laboratuvara getirildi. Agirliklar1 Slgiilen keneler
Gargili ve ark. (2013)’nin ¢alismasindaki verilere gore, agirligi 150 mg’dan az olanlar ag,
300-400 mg arasindakiler yar1 tok ve 400 mg’dan fazla olanlar tok erigkin olmak {lizere ii¢

gruba ayrildi. Calismada 10 adet yari1 tok ve 10 adet tok birey kullanildi.
3.2. Diseksiyon

Keneler once buzdolabinda (4°C) 10 dakika bekletilerek termal soka maruz birakildi
ve sonra stereo mikroskop (Optika Microscopes, Italya) altinda 0.1 M PBS (diseksiyon
medyumu) iginde Edwards ve ark. (2009)’nin &nerdigi gibi disekte edilerek (Sekil 3.1)
ovaryumlart ¢ikarildi. Diseksiyonda cerrahi set (Miiller Surgical Instruments, Almanya)

kullanildi.

Sekil 3.1: Hyalomma marginatum’un cerrahi pens ve makas ile diseksiyonu
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3.3. Histolojik Cahsmalar

Ovaryumlar Bouin fiksatifi ile dolu 1,5 mI’lik mikrosantrifiij (Eppendorf) tiipleri igine
ayr1 ayr1 konuldu ve 24 saat siireyle oda sicakliginda tespit edildi. Tespit sirasinda tiipler yatay
konumda birakildi. Fiksasyon sonunda ovaryumlar %70’lik etanole alindi. Fiksatif
icerisindeki pikrik asidin sebep oldugu sar1 renk gidene kadar %70’lik etanol giinde bir-iki
kez degistirildi. Fiksatif dokudan tamamen uzaklasinca ovaryumlar %70, 80, 90 ve 100’lik
etanolde 30’ar dakika bekletilerek dehidrasyona tabi tutuldu. Rutin doku takibindeki
saydamlastirma stiresi ovaryumlar1 goriinmez yaptigindan, saydamlastirma ksilende
1.5 dakika bekletilerek yapildi. Parafinizasyon i¢in ovaryumlar erime sicakligi 42°C olan
parafinde bir gece, erime aralig1 56-58°C olan parafinde 2 saat bekletildi. Hazirlanan bloklar
oda sicakliginda 12 saat birakildi ve daha sonra kesitler alinana kadar buzdolabinda (4°C)

saklanda.

Parafin bloklardan 3-4 pum kalinhiginda kesitler alindi. Ovaryum histolojisini
belirlemek icin, kesitler ¢ok farkli doku yapilarii boyama kabiliyetinde olan ve farkli
tiirlerden alinan ve farkl fiksatiflerle tespit edilen dokulara yaygin bir sekilde uygulanabilen
Hematoksilin-Eozin (HE) ve bag dokunun genel bir boyasi olan Masson’un {iglii boyasi ile

boyandi ve entellan ile kapatilarak daimi preparat haline getirildi.

Kesit diizleminden dolay1 tam dogru sonuglar alinamayacagindan, ovaryum ve ovosit
caplarin1 6lgmek i¢in total ovaryum ve ovosit preparatlart da hazirlandi. Total ovaryum
preparatt hazirlamak i¢in ¢ikarilan ovaryumdan bir parca kesilerek jelatinli lam {izerine
yerlestirildi. Petri kabina yerlestirilen lamin tizeri kaplanacak kadar %100’liik etanol dokiildii.
Tespit i¢in 5 dakika beklendi ve sonra Giemsa ile 25 dakika boyandi. %100’liik etanolde
ovaryum hafif mavi renk alincaya kadar bekletildi. 10-15 kez ksilene batirilip ¢ikarildiktan

sonra entellan ile kapatildi.

Total ovosit preparatlari yayma (siirtme preparat, froti preparat) yontemi ile hazirlandi.
Bunun i¢in ¢ikarilan ovaryumlar bir lamel yardimi ile bir lam iizerine siyrildi. Lam
0.1 M PBS ile yikanarak, tizerindeki ovositler bir mikrosantrifiij tiiptine alindi. 200 g’de
5 dakika santrifiij edildikten sonra ¢okelti 500 pl 0.1 M PBS ile sulandirildi. Bu karsimdan
hazirlanan yayma preparatlar yukarida anlatildigi gibi Giemsa ile boyand:i (Bancroft ve
Gamble 2001).
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3.4. Histokimyasal Calismalar

Histokimyasal c¢alismalarda kesitlere periyodik asit-Schiff (PAS), Alsiyan mavisi
(Alcian blue)-PAS (AB-PAS) ve bromofenol mavisi boyama yontemleri uygulandi. PAS
reaksiyonu suda ¢oziinmeyen polisakkaritleri, AB-PAS asidik polisakkaritleri ve bromofenol
mavisi boyama da total proteini gostermek igin yapildi (Pearse 1985, Bancroft ve Gamble
2001).

3.5. Histolojik ve Histokimyasal Gézlemlerin Fotograflanmasi ve Mikrometrik Ol¢iimler

Histolojik ve histokimyasal gozlemlerin fotograflanmasi ve ovaryum ve ovosit
caplarini belirlemek icin yapilan mikrometrik 6lgiimler dijital kamera tasiyan Leica ICC50
HD marka binokiiler 151k mikroskobu ve Leica LAS EZ mikro goriintii ve 6l¢iim sistemi ile

yapildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Keneden ¢ikarilmis ovaryumun diseksiyon medyumunda yapilan canli incelemesinde,
hemosole dogru ¢ikinti yapmus, gelisimin degisik evresindeki ovositler nedeniyle iiziim
salkimi1 goriiniimiinde oldugu goriildii. Ovositler kahverengi goriinlimdeydi. Pigmentasyon
longitudinal olukta agik, diger kisimlarda koyuydu (Sekil 4.1). Boru (tiip) big¢imindeki
ovaryumun ¢ap1 880 um olarak dl¢iildii.

Sekil 4.1: Ovaryumun {iziim salkimi seklindeki goriiniimii. Canli ovaryumda biiyiik
ovositlerde kahverengi bir pigmentasyon varken, longitudinal oluk (*) daha acik renk
goriilmektedir
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Giemsa boyanmis total ovaryum preparatlarinda, longitudinal oluktaki ovositler kiigiik
olup, sikisikliktan dolayr birbirlerine yaptiklar1 basing nedeniyle poligonal sekilliydi.
Longitudinal olugun kars1 tarafindaki ovaryum kisminda bulunan ovositler daha biiyiik olup,
eliptik veya kiiresel sekilliydi ve ¢ekirdeklerinin merkezden kaymis (eksentrik) oldugu barizdi
(Sekil 4.2). Ovaryumun cap1 fiksasyonun neden oldugu biiziilmeden dolay1r 850 pm olarak
olciildii.

Sekil 4.2: Total ovaryumdan bir kisim. Ovaryumun bir tarafinda bulunan longitudinal
oluktaki ovositler kiigiik ve poligonaldir. Olugun kars1 tarafindaki ovositler daha biiyiik olup,
eliptik veya kiiresel sekilli ve eksentrik c¢ekirdeklidir. LO: Longitudinal oluk, —: Cekirdek.
Giemsa boyama
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Ovaryumdan boyuna gecen kesitlerde ovaryumun, i¢i bos bir tlip seklinde oldugu,
liimenin ovaryum boyunca uzandigi, gelismekte olan ovositlerin hemoséle dogru ¢ikinti

yaptig1 acik¢a goriilmekteydi (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Ovaryumun bir kismindan gegen boyuna kesit. Liimeni ¢eviren ovaryum
duvarindan hemosdle dogru ¢ikint1 yapmis gelismekte olan ovositler ovaryuma tiziim salkimi
goriiniimi verir. H: hemosol, L: Liimen, O: Ovosit, OD: Ovaryum duvari. HE boyama
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Ovaryumun liimenini ¢eviren ovaryum duvarinda epitel hiicreleri, gelisen primer
ovositler ve bu ovositleri ovaryum duvarina baglayan pedisel hiicreleri bulunmaktaydi.
Ovaryum duvarinin epitel hiicreleri tek sira olusturmaktayd: ve sekilleri kiibik veya alcak
kiibikti (Sekil 4.4).

"

Sekil 4.4: Ovaryum duvarmi olusturan kiibik veya algak kiibik epitel hiicreleri, gelismekte
olan ovositler, ovositleri ovaryum duvarina baglayan pedisel ve atretik ovositler. AO: Atretik
ovosit, H: Hemoso6l, L: Liimen, *: Gelismekte olan ovosit, P : Pedisel, —: Kiibik epitel
hiicreleri, =»: Algak kiibik epitel hiicreleri. HE boyama
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Ovaryum duvarinin hem hemosdle, hem de liimene bakan taraflarinda PAS ile
boyanan materyalden olusmus bir 6rtii mevcuttu. Ortii hemosdle bakan yiizeyde daha kalindi
(Sekil 4.5). Masson’un iiclii boyasiyla boyanan kesitlerde ovaryum duvarinin her iki tarafinda

da bag dokunun 6nemli bir elemani olan kollagenin varlig1 gézlenmedi (Sekil 4.6).

200 pm

Sekil 4.5: Ovaryum duvarinin hemosdle ve liimene bakan taraflarinda PAS ile boyanan
materyalden olusmus ortii. H: Hemosol, L: Liimen, OD: Ovaryum duvari, —: PAS + ortii.
PAS boyama
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Sekil 4.6: Masson’un l¢lii boyasiyla boyanan kesitlerde ovaryum duvarinin hemosodle ve
liimene bakan taraflarinda kollagen goézlenmedi. H: Hemosol, L: Liimen, OD: Ovaryum
duvari, OIV: IV. evre ovosit
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Pedisel hiicreleri olusturduklar1 sap ile gelisen ovositleri ovaryum duvarina
baglamaktaydi. Her pedisel sadece bir ovosit tagimaktaydi. Ovosit ile temas eden pedisel

hiicreleri silindirik sekilliydi ve vakuolizasyon gosteriyordu. Ovaryum duvarina yakin pedisel

hiicrelerinin sitoplazmasi ise daha eozinofilikti (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Ovosit ile temas eden pedisel hiicrelerinde (—) vakuolizasyon. Sitoplazmasi daha
eozinofilik olan ovaryum duvarina yakin pedisel hiicreleri (). II. evre ovositte (OII) pedisele
yakin yerlesmis germinal vesikiil (GV), ¢ekirdek zarinda kalinlasma ve girinti ¢ikintilar (=»).
HE boyama
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Ovaryum duvarinda bulunan ovositler ovogenezin farkli evrelerinde olduklarindan ¢ok
farkli morfolojilere sahipti. Bu nedenle bu ovositler Balashov (1972)’un onerdigi sekilde
(Diehl ve ark. 1982) siniflamaya tabi tutuldu. Siiflamada Denardi ve ark. (2004)’nin
kullandig1 Olciitler (sitoplazmanin goriinlisli, germinal vesikiiliin varligi, yumurta sarisi
graniillerinin varlig1 ve bilesimi, koryonun olusumu)’den yararlanildi. Buna gore Hyalomma

marginatum’un ovaryumunda gelismekte olan ovositler dort farkli evreye ayrildi.

I. Evre Ovositler: Bu ovositler en kiigiik ovositler olup, 20-30 um c¢apa sahipti.
Kiiresel veya eliptik sekilliydi. Cekirdegi germinal vesikiil halindeydi. Germinal vesikiilde
eksentrik konumlu tek bir ¢ekirdek¢ik bulunmaktaydi. Sitoplazmalarinda yumurta sarisi

icermedikleri i¢in previtellogenik ovositler olarak kabul edildi (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Kiiresel veya eliptik sekilli I. evre ovositler (—). H: Hemosdl, L: Liimen.
Masson’un ii¢lii boyast
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Il. Evre Ovositler: Pedisel ile ovaryum duvarina baglanan bu ovositler 50-65 um
buytikliikteydi. Kiiresel veya eliptik sekilli olup, germinal vesikiil halindeki ¢ekirdeginde tek
bir ¢ekirdekcik igermekteydi. Cekirdekcik farkli boyanma ozelliklerine sahip iki kisimdan
ibaret amfinukleolus yapisindaydi. Karyozom olarak adlandirilan koyu kisim, plazmozom adi
verilen agik kismi yarimay seklinde sarmaktaydi (Sekil 4.9). Pedisele yakin olacak sekilde
konumlanmis ¢ekirdegin zar girintili ¢ikintiliydi ve kalinlasmig olarak goriiniiyordu (Sekil
4.7). 11. evre ovositler erken vitellogenez evresindeydi. Sitoplazmada PAS ve bromofenol
mavisi ile boyanan ince graniiler bir materyal vardi. Bu materyalin protein yapisinda olani
sitoplazmada homojen dagilim gosterirken (Sekil 4.10), karbonhidrat yapida olan1 daha ¢ok
apikal sitoplazmada yerlesmisti (Sekil 4.11).

Sekil 4.9: 11. evre ovositlerde amfinukleolus yapisindaki ¢ekirdekg¢ik (—). OII: I1. evre ovosit,
GV: Germinal vesikiil. HE boyama
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Sekil 4.10: II. evre ovositlerde sitoplazmada homojen dagilim gosteren ince graniiler protein
materyali. Oll: Il. evre ovosit. Bromofenol mavisi boyama

50 um -

Sekil 4.11: Apikal sitoplazmada yerlesmis karbonhidrat icerige sahip II. evre ovosit (OII).
Sitoplazmas1 karbonhidrat yapida, kiigiik yumurta saris1 graniilleriyle dolu III. evre ovositler
(OIII) ve bu ovositler etrafindaki koryon (—). P: Pedisel. AB-PAS boyama
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I11. Evre Ovositler: II. evre ovositlerle ayn1 morfolojiye sahip bu ovositler biraz daha
biiyiik olup, 50-65 pum ¢apindaydi. Pedisel ile ovaryum duvarina bagliydi. Esas olarak
yumurta sarist igerigiyle II. evre ovositlerden ayrildi. PAS ile boyanan kesitlerde,
karbonhidrat yapida, kiiciik yumurta sarisi graniilleriyle dolu sitoplazmasi ile II. evre
ovositlerden farklilik gosterdi. Yumurta sarisi graniillerinin miktar1 ve 6l¢iisli nedeniyle orta
vitellogenik ovosit olarak degerlendirildi. Koryon ilk olarak bu evredeki ovositlerde gézlendi

(Sekil 4.11).

IV. Evre Ovositler: Geg vitellogenik evredeki bu ovositler 110 pm’dan daha biiyiiktii.
Ovaryum duvarina tek sira hiicrelerden ibaret bir pedisel ile bagliyd: (Sekil 4.6). Sitoplazma
tamamen ¢esitli biiylklikte yumurta sarisi graniilleriyle doluydu. Germinal vesikiil
goriinmiilyordu. 60 um biiyiikliikte olabilen yumurta saris1 graniilleri birbirlerine yaptiklar
basing nedeniyle poligonaldi ve ovositin orta kismina yerlesmisti. Daha kii¢iik yumurta sarist
graniilleri ise ¢evrede konumlanmisti. Kesitlerde kiigiik yumurta saris1 graniillerinin biiyiik
yumurta sarist graniillerine katildiklar1 goriilmekteydi. Yumurta saris1 graniillerinin kimyasal
yapist glikoproteindi, ¢linkii PAS, AB-PAS ve bromofenol mavisi boyamalarinda kuvvetli

reaksiyon gorlilmiistii. Ovositler koryon ile ¢evriliydi (Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).

Sekil 4.12: IV. evre ovosit (OIV). Cevresel sitoplazmada kii¢iik yumurta saris1 graniilleri (=),
biliylik yumurta saris1 graniillerine (YSG) katilan kiicliik yumurta saris1 graniilleri (—). HE
boyama

41



Sekil 4.13: IV. evre ovositte karbonhidrat igerikli yumurta sarist graniilleri (YSG) ve koryon
(—). AB-PAS boyama

50 uym

Sekil 4.14: IV. evre ovositte protein igerikli yumurta sarisi graniilleri (YSG), protein
icermeyen koryon (—). Bromofenol mavisi boyama
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Yumurta sarisinin kimyasal yapisini belirlemek ic¢in yapilan boyamalardan yumurta
ortiisii kimyasina ait bulgular da elde edildi. Buna gore, koryon Hyalomma marginatum’da
baskin olarak asidik polisakkaritler icermekte, protein ise bulunmamaktayd: (Sekil 4.13, Sekil
4.14).

Ovaryum duvarinda, ¢ok yogun olmasa da yozlasan (atretik) ovositler de goriildii. Bu
ovositler diizensiz bir hatta sahipti ve sitoplazmik dezorganizasyon gosteriyordu (Sekil 4.4,

Sekil 4.15).

Sekil 4.15: Ovosit gelisiminin ¢esitli evrelerindeyken yozlasmaya ugrayan ovositler. AO:
Atretik ovosit. HE boyama

43



Yayma yontemi ile hazirlanan total ovosit preparatlarinda IV. evre ovositlerin
cekirdekleri eksentrikti. Ovositler kiiresele yakin eliptikti ve en biiylik ovosit 315x295 pm
capindaydi (Sekil 4.2, Sekil 4.16). Cekirdegin eksentrik ve yumurta sarisinin da ¢ekirdek
etrafinda bulunmasindan dolayr Hyalomma marginatum’un yumurtasi sentrolesital olarak
kabul edildi.

Calismada elde edilen bulgular hem yar1 tok, hem de tok olan kenelerde ayniydi.

'100um

Sekil 4.16: Kiiresele yakin eliptik sekilli ve eksentrik g¢ekirdekli (—) total ovosit. Giemsa
boyama
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5. TARTISMA VE SONUC

Bugiine kadar ixodid kenelerden Amblyomma brasiliense (Sanches ve ark. 2010),
Amblyomma cajennense (Denardi ve ark. 2004), Amblyomma hebraeum (Friesen ve Kaufman
2009), Amblyomma rotundatum (Sanches ve ark. 2012a), Amblyomma triste (de Oliveira ve
ark. 2006, 2007a, 2007b, Ricardo ve ark. 2007), Boophilus microplus (Garcia-Fernandez ve
ark. 2005, Saito ve ark. 2005, de la VVega ve ark. 2012), Dermatocentor andersoni (Diehl ve
ark. 1982), Dermatocentor variabilis (Thompson ve ark. 2005, Mitchell ve ark. 2007),
Haemaphysalis longicornis (Hatta ve ark. 2010, Yang ve ark. 2013), Hyalomma anatolicum
(Bughdadi 2008), Hyalomma asiaticum (de Oliveira ve ark. 2007b), Ixodes ricinus (Roshdy
1969), Rhipicephalus appendiculatus (de Oliveira ve ark. 2006) ve Rhipicephalus
sanguineus’un (de Oliveira ve ark. 2005, 2008, 2009, Denardi ve ark. 2010, 2011, Roma ve
ark. 2010, 2011, Arnosti ve ark. 2011, da Silva Costa ve ark. 2011, Sanches ve ark. 2012b,
Sampieri ve ark. 2012, 2013, Vendramini ve ark. 2012a, 2012b, Camargo Mathias ve
Furquim 2013) ovaryum yapisi, ovogenez ve vitellogenez siiregleri 1s1k ve elektron
mikroskobu diizeyinde histolojik ve histokimyasal olarak arastirilmistir. Hyalomma
marginatum’un ovaryum yapisi ise ilk kez bu ¢alisma ile 151k mikroskobu diizeyinde
histolojik ve histokimyasal olarak incelenmistir. Diger tiirlerde oldugu gibi, Hyalomma
marginatum’da da ovaryum at nali, diger bir tarifle U seklinde olup, tiip bi¢imindedir.
Ovositler gelisimleri sirasinda biiylimeye devam ederken hemosdle dogru cikinti
yaptiklarindan, tiip bicimindeki ovaryum {iziim salkimi seklinde goriiniir. Gelismekte olan
ovositlerin hemosole dogru ¢ikint1 yapmalari, bunlarin vitellogenez i¢in gerekli yumurta sarist

oncli maddelerini hemosdlden saglamak i¢in olabilir.

Ovaryumun dis taraftan bazal lamina veya tunica propria adi verilen, ince fibriller bir
materyalden olusmus 4-5 tabaka igeren bir bag doku kilifiyla gevrildigi bildirilmistir (Swelim
ve ark. 2003, Yang ve ark. 2013, Sonenshine ve Roe 2014). PAS ile boyanan kesitlerde
ovaryum duvarinin hemosdle bakan tarafindaki boyanma bazal laminadan dolay1 olabilir.
Ayni kesitlerde ovaryum duvarinin liimene bakan tarafinda da PAS pozitif reaksiyon
gbzlenmistir. D1s ylize bakan tarafa gora daha ince olan bu boyanma salgi materyaline ait
olabilir, ¢iinkii Sanches ve ark. (2012a) calismalarinda limen i¢inde bol miktarda salgi
materyali gézlemis ve bu salginin siirtiinmeyi en aza indirerek ovositlerin ovidukta dogru

liimende ilerlemelerini kolaylastirdigini ileri stirmiistiir.
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Boceklerde, ovogenezde yardimci hiicre olarak gorev yapan nurse hiicrelerinin
bulunup bulunmamasina gore iki esas tip ovaryum tanimlanmis olup, bunlar meroistik ve
panoistik olarak adlandirilir. Meroistik ovaryumlarda nurse hiicreleri bulunurken, panoistik
ovaryumlarda bulunmaz (Gullan ve Cranston 2005). Boceklerin yakin akrabasi olmasi
nedeniyle kenelerde de ovaryum boécek ovaryumu gibi nitelendirilmis ve hem nurse hem de
folikiil hiicresi igermediginden ovaryum panoistik olarak tanimlanmistir (Denardi ve ark.
2004, de Oliveira ve ark. 2006, 2008, Ricardo ve ark. 2007, Sanches ve ark. 2010, 2012a). Bu

nedenle Hyalomma marginatum’da da ovaryum panoistiktir.

Gelismekte olan ovositleri ovaryum duvarina baglayan pedisel, ovaryum duvarindaki
epitel hiicrelerinin gogalmasi ve uzamasiyla olusur (Diehl ve ark. 1982, Ricardo ve ark. 2007).
Amblyomma rotundatum’da bir pedisele birden fazla ovosit bagli olabilmektedir, oysa
arastirilan diger tlirlerde bir pedisel sadece bir ovosite baglidir (Sanches ve ark. 2012a).
Hyalomma marginatum’da da her pediselin sadece bir ovositi ovaryum duvarina bagladigi
gozlenmistir. Kenelerde pedisel hiicrelerinin, boceklerde ovaryum igi yardimer hiicreler olan
nurse ve folikiil hiicrelerine esdeger gorev yaptiklar tespit edilmistir. Bu hiicrelerin
Amblyomma cajennense’de ovosite protein (Denardi ve ark. 2009) ve Amblyomma triste’de
ise lipit, protein ve karbonhidrat sagladigi bulunmustur (Ricardo ve ark. 2007). Hyalomma
marginatum’da pedisel hiicreleri bol vakuollii bir goriiniim sergilemektedir. Bu vakuoller,
icerikleri lipit olan ve bu lipitin doku takibi sirasinda erimis oldugu, bu nedenle bos goriinen

yag vakuolleri olabilir.

Kenelerde ovosit gelisimi eszamanli degildir, bu nedenle ovaryumda farkli gelisim
evrelerinde olan ovositlere rastlanir ve bu farkli evreler vitellogenezin farkli evrelerini temsil
eder. Genelde gelismekte olan ovositler sitoplazmanin goriiniisii, germinal vesikiiliin varligi,
yumurta sarist graniillerinin olusumu ve bilesimi ile koryonun olusumuna goére siniflandirilir
(Denardi ve ark. 2004). Amblyomma rotundatum’da gelisimin ilk evrelerindeki ovositler
sitolojik olarak birbirine ¢ok benzediginden ovosit biiyiikliigii de siniflamada 6l¢iit olarak
kullanilmistir (Sanches ve ark. 2012a). Bugiine kadar arastirilan Boophilus microplus (Saito
ve ark. 2005, de la Vega ve ark. 2012), Rhipicephalus sanguineus (de Oliveira ve ark. 2005)
ve Amblyomma triste disindaki Amblyomma tiirlerinde (Denardi ve ark. 2004, Sanches ve ark.
2010, 2012a) gelismekte olan ovositler i¢in bes farkli evre tanmimlanmistir. Amblyomma
triste’de ise dort farkli evrede ovosit tespit edilmistir (de Oliveira ve ark. 2006, 2007a, 2007b,

Ricardo ve ark. 2007). Bu calismada ovosit siniflandirmasinda sitoplazmanin goriiniisi,
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germinal vesikiiliin varligi, yumurta sarist graniillerinin bilesimi ve koryonun olusumu esas
alimmis olup, dort evre tamimlanmustir. Ozellikle II. ve III. evre ovositler yumurta sarisi

histokimyasiyla ayirt edilmistir.

Ovositin ¢ekirdeginin biiyiikligii, konumu ve islevi ovogenez evresine baghdir. Diger
hiicrelere kiyasla ovositte c¢ekirdek biiyilkk olmasina ragmen, ovogonyumun veya
previtellogenik ovositlerin ¢ekirdegi ovogenezin daha ileri evrelerine gore nispeten kiigiiktiir.
Birinci mayozun profazinda cekirdegin hacmi artar ve germinal vesikiil adin1 alir. Okromatik
Ozellikte olan germinal vesikiil, hemen tiim hayvan tiirlerinde ovosit gelisiminin erken
evrelerinde goriilen onemli bir sitolojik 6zelliktir. Germinal vesikiiliin zar1 previtellogenik
ovositlerde diizken, vitellogenik ovositlerde girintili ¢ikintili olur. Bu durum ovosit
cekirdegine loplu bir goriinliim verir (Wourms 1987). Kenelerde gelisimin daha geg
evrelerinde sitoplazmada biriken yumurta saris1 graniillerinden dolay1 gériilemez (Denardi ve
ark. 2004, de Oliveira ve ark. 2005, Sanches ve ark. 2010, 2012a). Tim bu o&zellikler,

Hyalomma marginatum ovosit ¢ekirdeginde de gézlenmistir.

Boophilus microplus (Saito ve ark. 2005) ve Amblyomma triste (de Oliveira ve ark.
2007a) ovaryumunun elektron mikroskobu incelemelerinde germinal vesikiil etrafinda
ribozom miktarinda ve ¢ekirdek zari porlarindan gegen materyal miktarinda artig tespit
edilmistir. Hyalomma marginatum’da o6zellikle II. ve III. evredeki ovositlerde ¢ekirdek

zarinda goriilen kalinlasma bu materyal miktarindaki artigla ilgili olabilir.

Cekirdekeigin biiyiikliigli, sayis1 ve organizasyonu oVositlerde olduk¢a degiskendir
(Wourms 1987). Kenelerde germinal vesikiilde vakuolizasyon gdsteren bir veya ¢ok sayida
¢ekirdek¢ik bulundugu bildirilmistir (Diehl ve ark. 1982). Hyalomma marginatum’da
gelismekte olan ovositlerde germinal vesikiilde amfinukleolus yapisinda tek bir ¢ekirdekg¢ik
tespit edilmistir. Bivalvia tiirleri olan Ruditapes philippinarum’da (Chung ve ark. 1998) ve
Psidium amnicum’da (Araujo ve Ramos 1999) c¢ekirdekgigin, karyozom ve plazmozomdan
ibaret amfinukleolus yapisinda oldugu bildirilmistir. Araujo ve Ramos (1999)’a gore
yumusakcalarda gelismekte olan ovositlerde olagan bir yapi olan plazmozom, cekirdek
iceriginin artig1 ile birlikte ortaya ¢ikan gecici bir yapidir. Chung ve ark. (1998) Ruditapes
philippinarum’da gec vitellogenik ovositlerde dahi amfinukleolusun varligini izlemisler,
karyozomun c¢ekirdek zarindan sitoplazmaya atildigini ve yumurta sarist olusumuna

katildigini bildirmistir.
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Artropotlarda yumurta sarisinin kokeninin a) ovaryum iginde yerlesmis nurse hiicreleri
ve/veya folikiil hiicreleri b) ovaryum dis1 kaynaklar olan bagirsak veya yag cisimcigi c)
ovositin kendisinin (endojen iiretim) oldugu bildirilmistir. Kenelerde nurse ve/veya folikiil
hiicreleri olmadigindan, yumurta sarist ovaryum dis1 kaynaklardan saglanir ve/veya endojen
kokenlidir. Balashov (1983) ovaryum dis1 kaynagin bagirsak hiicreleri oldugunu, Sonenshine
(1994) ise yag cismi oldugunu ileri stirmiistiir (Ricardo ve ark. 2007). Yag cisminde iiretilen
ve hemolenfe verilen vitellogenin’in yumurta sarisi1 protein 6nciilii oldugu ve ovosit tarafindan
yumurta sarisi proteini olan vitellin’e katildig1 bir¢ok kene tiiriinde gosterilmistir (Rosell ve
Coons 1992, Umemiya-Shirafuji ve ark. 2012). Ancak, Amblyomma cajennense’de yag
cisminin ovosite protein saglamadigi, ancak lipit ve karbonhidrat katkis1 yaptig1 bildirilmistir
(Denardi ve ark. 2009). Bu ¢alismada Hyalomma marginatum’da yumurta sarisinin kdkeni
arastirilmamis, sadece bilesimi protein ve karbonhidrat yoniinden histokimyasal olarak
belirlenmistir. Eski ¢alismalar yumurta sarist iceriginin sadece lipit ve proteinlerden ibaret
oldugunu belirtse de (Diehl ve ark. 1982), son yillardaki ¢alismalar hem lipit, hem protein ve
hem de karbonhidratlarin yumurta sarisinda bulundugunu gostermistir. Rhipicephalus
sanguineus’ta yumurta saris1 graniilleri her ii¢ molekiilii de igerirken, yani glikolipoprotein
iken (de Oliveira ve ark. 2005), Boophilus microplus’ta yumurta sarisi graniilleri
glikoproteinden ibaret olup, lipit sitoplazmada bu graniiller arasinda bulunur (Saito ve ark.
2005). Vitellogenez evresinde ilk olarak lipitlerin, daha sonra proteinlerin ve nihayetinde
karbonhidratlarin ~ sentezlendigi Amblyomma cajennense (Denardi ve ark. 2004),
Rhipicephalus sanguineus (de Oliveira ve ark. 2005) ve Amblyomma triste (Ricardo ve ark.
2007)’de histokimyasal olarak tespit edilmistir. Hyalomma marginatum’da yumurta sarisi
graniillerinde hem proteinlerin, hem de karbonhidratlarin bulundugu, diger caligmalarin

aksine vitellogenezde karbonhidratlarin proteinlerden 6nce sentezlendigi tespit edilmistir.

Hyalomma marginatum’da ovositin hemen hiicre zar1 altindaki periferal bolgesinde,
yumurta saris1 graniilleri arasinda kii¢iik yumurta saris1 graniillerinin bulundugu gézlenmistir.
Bu kii¢iik yumurta saris1 graniilleri Denardi ve ark. (2004), Saito ve ark. (2005), de Oliveira
ve ark. (2007a) ve Sanches ve ark. (2010)’nin da ileri siirdiikleri gibi, ovosit dis1 kaynaklardan

elde edilen ve pinositozla ovosite alinan materyal olabilir.

Koryon yumurtayr mekanik etkilere, kurumaya, avcilara ve sicaklik degisimlerine
kars1 korur ve gaz aligverisine imkan saglar (de Oliveira ve ark. 2006). Kenelerde folikiil

hiicreleri olmadig: i¢in koryon ovositin kendisi tarafindan olusturulur. Sentezlenen koryon

48



kimyasallar1 vesikiillerin ekzositozuyla ovosit yiiziine salinir. Koryon Amblyomma triste
(Ricardo ve ark. 2007) ve Amblyomma cajennense’de (Denardi ve ark. 2004) protein, lipit ve
karbonhidrattan yapilidir. Rhipicephalus sanguineus (de Oliveira ve ark. 2005) ve Boophilus
microplus’ta (Saito ve ark. 2005) ise koryonun lipoprotein yapisinda oldugu agiga
¢ikarilmigtir. Hyalomma marginatum’da koryonun agirlikli olarak karbonhidrat yapida oldugu

gorilmiistiir.

Daha ¢ok ge¢ vitellogenik ovositler ile olgun ovositlerde rastlansa da, ovosit
yozlasmasi (dejenerasyonu) oOvosit gelisiminin her evresinde meydana gelebilmektedir.
Nedeni tam olarak bilinmese de, bu konuyla ilgili olarak ii¢ hipotez one siiriilmiistiir: Ovosit
yozlagmasi (1) Yer kisitlamasi nedeniyle, viseral kiitle igindeki gonat hacminin ovosit sayisi
ile kontrol edilmesi, (2) Gonadin yeni bir lireme periyoduna hazirlanmasi, (3) Elverisli
olmayan kosullar (besin yoklugu, uygun olmayan ¢evre ve eslesmenin olmamasi gibi)
nedeniyle ilireme periyodunun durdurulmasi amaciyla meydana gelmektedir. Hipotez ne
olursa olsun, ovosit yozlasmasi ve ortaya c¢ikan litik materyalin rezorbsiyonu bazal
metabolizmanin enerji ihtiyacim1 karsilamak {izere besin maddelerinin geri doniisiimii
anlamma gelmektedir (Wourms 1987, Sanches ve ark. 2010). Kenelerde disinin
yumurtladiktan sonra 6lmesi, ovosit yozlasmasi ile ilgili yukarida bahsedilen hipotezlerden
ikincisini gecersiz kilacagindan, Hyalomma marginatum’da ovosit yozlasmasmin ovosit
sayisini kontrol etme ve elverisli olmayan kosullar nedeniyle lireme periyodunu durdurma

amactyla meydana geldigini diislindiirmektedir.

Ovosit yozlagmasi kene ovogenezinde de goézlenen bir olaydir. Amblyomma
cajennense (Denardi ve ark. 2004), Rhipicephalus sanguineus (de Oliveira ve ark. 2005),
Boophilus microplus (Saito ve ark. 2005) ve Amblyomma brasiliense (Sanches ve ark.
2010)’de yozlasan ovosit sayisinin az oldugu, buna karsin Amblyomma rotundatum’da
olduk¢a fazla sayida ovositin yozlastigi bildirilmistir (Sanches ve ark. 2012a). Hyalomma

marginatum’da ovosit yozlasmasinin ¢ok yaygin olmadigi goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak, Hyalomma marginatum’un ovaryum yapisi ve ovogenezi ilk kez bu
calisma ile 151k mikroskobu diizeyinde incelenmistir. Ancak, yumurta sarisi Oncii
maddelerinin ovosite taginmasi, yumurta sarisinin biyosentezi ve birikimi gibi vitellogenik
mekanizmalarin anlasilmasi ve pedisel hiicrelerinin ovogenezdeki ayrintili roliiniin agiga

cikarilmasi i¢in muhakkak ince yap1 diizeyinde arastirmalarin yapilmasi gereklidir.
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