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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

% : Yiizde

°C : Derece Celsius

ALP : Alkalin Fosfataz

ALT : Alanin aminotransferaz
AST : Aspartat Aminotransferaz
BUN : Blood Urea Nitrogen
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LYM% : Lenfosit Yiizdesi

MCH : Mean Corpuscular Hemoglobin (Ortalama Korpiiskiiler Hemoglobin)
MCHC : Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (Ortalama Korpiiskiiler

Hemoglobin Konsantrasyonu)

MCV : Mean Corpuscular Volume (Ortalama Eritrosit Hacmi)
MID : Orta Boy Hiicre Sayisi

MID% : Orta Boy Hiicre Yiizdesi

ml - Mililitre

mm : Milimetre

MPV : Mean Platelet Volume (Ortalama Trombosit Hacmi)
NEUT : Notrofil Sayisi
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NEUT% : Notrofil Yuzdesi

OECD : Organisation for Economic Co-operation and Development
PBS : Phosphate Buffer Saline

PCT : Plateletcrit (Trombositokrit)

PDW : Platelet Distribution Width (Trombosit Dagilim Genisligi)
P-LCR : Platelet-Large Cell Ratio (Biiyiik Trombosit Orani)

PLT : Platelet (Trombosit)

RBC : Red Blood Cell (Kirmiz1 Kan Hiicresi)

RDW-CV  : Red Cell Distribution Width-Coefficient of Variation (Eritrosit Dagilim
Genisligi Yiizdesi)
RDW-SD : Red Cell Distribution Width-Standard Deviation (Eritrosit Dagilim Genisligi)

WBC : White Blood Cell (Beyaz Kan Hiicresi)

WHO : World Health Organization
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OZET

BAZI CEVRE DOSTU MADDELERIN TOKSIKOLOJIK ETKILERININ
BELIRLENMESI VE HYALOMMA EXCAVATUM KENELERI UZERINDEKI
AKARASIDIAL ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI

Aydin H.B. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, \Veterinerlik
Parazitolojisi Anabilim Dal, Doktora Tezi, Aydin, 2025.

Amag: Bu galismada, 10 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglar ve iki yosun ekstraktinin
Hyalomma excavatum kenelerinin farkli yasam evreleri {izerindeki akarisidal etkilerinin
belirlenmesi, ayrica en yiiksek etkinlige sahip etken maddelerin hayvanlar iizerindeki toksik
etkileri incelenerek, kene miicadelesinde ¢evreye zarar vermeyen maddelerin tespiti

amaclanmustir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada kullanilan H. excavatum keneleri, Aydin Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dalinda bulunan kene kolonisinden
temin edilmistir. Calismada, kolonizasyon i¢in yetistirilen kenelerin larva ve erigkin dénemleri
kullanmilmastir. Kenelerin larval donemlerini elde etmek i¢in eriskin keneler kulak torbalari
icerisinde tavsanda beslenmis ve yumurtlamalarin1 miiteakip uygun sartlar altinda larvalarin
cikis1 saglanmustir. Eriskin keneler ise; larva ve nimflerin sirasiyla gerbillerin iizerinde ve yine
kulak torbalar1 igerisinde buzagilarda beslenmesi ve sonrasinda uygun sartlarda gomlek
degistirmeleri saglanarak elde edilmistir. Testlerde kullanilan ugucu yaglar, Satureja timbra ve
Citrus aurantium bitkilerinden su buhar1 distilasyonu yontemiyle elde edilmis, diger yaglar
ticari firmalardan temin edilmistir. Yosun ekstraktlari, Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Biyoloji Boliimiinde gorevli Prof. Dr. Sengiil Alpay KARAOGLU tarafindan temin edilmistir.
Keneler iizerindeki akarisidal etkinlikler larva paket ve eriskin immersiyon testleriyle
degerlendirilmistir. Her iki testte de ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlar1 uygulanmis ve
olim oranlari hesaplanmustir. En etkili iki ugucu yag (S. timbra [Dag kekigi] ve Origanum
onites [Kekik]), OECD 423 kilavuzuna gore gerbillerde akut oral toksisite testine tabi tutulmus,
bu siiregte davranmig degisiklikleri ve fizyolojik etkiler gozlemlenmistir. Test sonunda

gerbillerden kan alinarak hemogram ve bazi biyokimyasal parametreler incelenmistir.
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Bulgular: Hyalomma excavatum larva ve erigkinleri tizerine 10 ugucu yag ve iki yosun
ekstraktinin akarisidal etkileri degerlendirilmistir. O. onites ve S. timbra yaglari, larva ve erigkin
testlerinde %100 6lim oraniyla en yiiksek etkinligi gostermistir. Diger yag ve ekstraktlarin
etkileri dillisyonla azalmis, kontrol gruplarinda ise diisiik 61iim oranlar1 gdzlenmistir. Akut oral
toksikasyon testlerinde, O. onites ve S. timbra yaglarinin OECD 423 kilavuzuna gore 2000
mg/kg dozda gerbillerde toksisiteye yol agmadigi, hematolojik ve biyokimyasal analizlerde

anlamli bir fark goriilmedigi saptanmustir.

Sonug: Bu ¢alismada, O. onites ve S. timbra ugucu yaglarinin H. excavatum {izerinde en yiiksek
akarisidal etkinligi gosterdigi tespit edilmistir. Bu yaglar, diisiik diliisyonlarda %100
oldiirticiiliik saglamis, diger yag ve ekstraktlarin etkinligi ise iceriklerindeki aktif bilesenlere ve
kenenin yasam evresine gore degisiklik gostermistir. Bu iki yag, yiiksek etkinlikleri ve
gerbillerde toksisite olusturmamalariyla giivenli bulunmustur. Bu sonuglar; ucucu yaglarin
dogal ve cevre dostu akarisitler olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu, ancak daha

fazla arastirmaya ihtiyag¢ duyuldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: H. excavatum, O. onites, S. timbra, Ugucu Yag, Toksikasyon
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE TOXICOLOGICAL EFFECTS OF SOME
ENVIRONMENTALLY FRIENDLY SUBSTANCES AND INVESTIGATION OF
THEIR ACARICIDAL ACTIVITY ON HYALOMMA EXCAVATUM TICKS

Aydin H. B. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Department
of Veterinary Parasitology, PhD Thesis, Aydin, 2025.

Objective: In this study, the acaricidal effects of essential oils from 10 different plants and two
moss extracts on different life stages of Hyalomma excavatum ticks were determined, and the
toxic effects of the active ingredients with the highest efficacy on animals were examined to

determine the substances that do not harm the environment in tick control.

Materials and Methods: Hyalomma excavatum ticks were produced at Aydin Adnan
Menderes University Faculty of Veterinary Medicine and used in larval and adult stages. Larvae
were fed on gerbils and nymphs were on calves to become adults. Satureja timbra and Citrus
aurantium essential oils were obtained by water vapor distillation method and other oils were
obtained from commercial companies. The moss extracts were obtained from Prof. Dr. Sengiil
Alpay KARAOGLU, Biology Department at Recep Tayyip Erdogan University. Acaricidal
activities on ticks were evaluated by larval package and adult immersion tests. In both tests,
different concentrations of essential oils (10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5) were applied and
mortality rates were calculated. The two most effective essential oils (S. timbra and Origanum
onites) were subjected to acute oral toxicity test in gerbils according to OECD 423 guidelines,
during which behavioral changes and physiological effects were observed. At the end of the
test, blood was collected from gerbils to analyse the hemogram and some biochemical

parameters.

Results: Acaricidal effects of 10 essential oils and two moss extracts were evaluated on
H. excavatum ticks. O. onites and S. timbra oils showed the highest efficacy with a 100%
mortality rate in larval and adult tests. The effects of other oils and extracts decreased with
dilution and low mortality rates were observed in the control groups. In acute oral toxicity tests,

O. onites and S. timbra oils did not cause toxicity at a dose of 2000 mg/kg according to OECD
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423 guidelines. No significant changes were observed in haematological and biochemical
analyses.

Conclusion: In this study, O. onites and S. timbra essential oils showed the highest acaricidal
activity on H. excavatum. These oils provided 100% lethality at low dilutions, while the efficacy
of other oils and extracts varied according to the active ingredients and the life stage of the tick.
Due to their high efficacy and lack of toxicity in gerbils, it is safe to use O. onites and S. timbra
essential oils. Obtained results suggested that these essential oils have the potential to be used
as natural and environmentally friendly acaricides, but further research is needed.

Keywords: Hyalomma excavatum, Origanum onites, Satureja timbra, Essential Oil, Toxicity
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1. GIRIS

Vektorler, enfeksiy6z hastalik etkeni olan patojenleri insanlardan hayvanlara, insanlardan
hayvanlara veya hayvanlardan insanlara bulastirabilen omurgasiz canlilar olup, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan enfekte omurgali konaktan kan emme sirasinda mikroorganizmalari
alan ve daha sonra enfekte olmayan baska bir konaga bu patojenleri bulastiran kan emici insekt
ve akarlar olarak tanimlanmaktadir (WHO, 2024). Bu vektor organizmalar; viriis, bakteri ve
protozoa gibi enfektif patojenleri tasiyan sivrisinekler, keneler, triatomin bocekleri, kum
sinekleri gibi gesitli omurgasiz eklembacaklilar olup, sitma, dang hummasi, leishmaniasis,
Lyme hastaligi ve Chagas hastalig1 gibi hastaliklarin yayilisinda etkili olmaktadirlar (CDC,
2024). Vektor kaynakli hastaliklar, kiiresel ¢apta ciddi morbidite ve mortaliteye yol agmakta
olup, her yil 700.000'den fazla 6liim vakasina neden olmaktadir (Githeko ve digerleri, 2000;
WHO, 2024). Son yillarda, 6zellikle de 2021 sonrasi yapilan c¢alismalar, iklim degisikligi,
kiiresellesme ve insan hareketliligi gibi faktorlerin vektdr kaynakli hastaliklarin yayilimini
hizlandirdigin1 ortaya koymustur (Nor ve digerleri, 2024). Ornegin, dang hummas1 vakalar
Giineydogu Asya ve Latin Amerika'da artis gosterirken (Fonseca, 2023), COVID-19 pandemisi
sitma kontrol c¢abalarini sekteye ugratmis ve sitma kaynakli 6liimlerin artmasina neden
olmustur (WHO, 2023). Ayrica iklim degisikligi, keneler gibi vektorlerin yasam alanlarini
genisleterek Lyme hastalifi gibi enfeksiyonlarin daha once goriilmeyen bdlgelerde ortaya
¢ikmasina yol agmustir (Nor ve digerleri, 2024). Bu durum, vektoér kaynakli hastaliklarla
miicadelede entegre stratejilere duyulan ihtiyaci vurgulamakta olup, bu stratejiler arasinda
vektor kontrolii, halk saglig1 egitimi, erken teshis ve tedavi yontemleri ile iklim degisikligine

uyum politikalar1 yer almaktadir (de Souza ve Weaver, 2024).

Keneler, vektor organizmalar arasinda dnemli bir konuma sahip, tropikal ve subtropikal
iklim kusaklarinda genis bir yayilim gosteren, uygun mikro ve makroklimatik kosullarda
hayatta kalan zorunlu ektoparazitlerdir (Karaer, 1997; Pavia ve digerleri, 2023). Hayatta
kalabilmek ve gelisimlerini tamamlayabilmek icin, memeliler, kuslar ve bazi siirlingenler ile
amfibiler de dahil olmak iizere genis bir konak spektrumundan kan emerek beslenmek
zorundadirlar (Karaer, 1997; Pavia ve digerleri, 2023). Bu artropodlar, her gelisim evresinde
konakdan kan emme gereksinimi duyduklarindan, beslenme siireci sirasinda ¢esitli
patofizyolojik etkilere neden olmaktadirlar (Gazyagci ve Aydenizdz, 2010). Ozellikle tiikiiriik

salgilarinda bulunan biyolojik aktif bilesenler, konak organizmada toksik etkilere ve ndrolojik
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bozukluklara, hatta fel¢ vakalarina yol agabilmektedir (Karaer, 1997; Deng ve digerleri, 2024).
Bununla birlikte, kan emme islemi sirasinda sebep olduklar1 cilt lezyonlar1 ve doku hasari,
sekonder bakteriyel ve viral enfeksiyonlarin gelisimi i¢in bir giris kapist olusturarak
hastaliklarin yayilmasina katkida bulunmaktadir (Wanzala, 2023). Yogun kene enfestasyonlari,
ozellikle kiiciik memeliler ve yavru hayvanlarda ciddi saglik problemlerine yol agabilmekte,
ileri derecede anemi, bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve metabolik dengenin bozulmasi gibi
sonuglar dogurarak oliimciil olabilmektedir. Ayrica, keneler yalnizca bireysel diizeyde saglik
sorunlarina neden olmakla kalmayip, bulasici hastaliklarin dogal rezervuarlart ve vektorleri
olarak ekosistemlerde zoonotik hastaliklarin yayilmasina da aracilik etmektedirler. Keneler, bu
zararlarindan baska, bircok viral, bakteriyel, riketsiyal, protozoer ve helmint hastalik
etkenlerine mekanik ve/veya biyolojik vektorliik yapmakta, bu sekilde hayvan ve insanlarda
bir¢ok hastaligin ortaya ¢ikmasinda rol oynamaktadirlar (Karaer, 1997; Nicholson, 2002;
Magbool ve digerleri, 2022).

Keneler ile miicadele, gerek insan gerekse hayvan saglig1 agisindan oldukg¢a 6nemlidir
(Aydm, 1994; Gonzaga ve digerleri, 2023; Wanzala, 2023). Sigir gibi ¢iftlik hayvanlarinda
keneler, daha diistik viicut agirligi, canli agirlik artisi, siit tiretimi ve deri kalitesiyle baglantili
ekonomik kayiplara neden olur (Gonzaga ve digerleri, 2023). Kene ve kene kaynakli
hastaliklarin kontrolii i¢in tiim diinyada yillik olarak yapilan harcamanin yaklasik 13,9 ila 18,7
milyar Amerikan dolar1 oldugu tahmin edilmektedir (Ghosh ve digerleri, 2007). Tiirkiye'nin
gerek cografi konumu, gerekse de Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda koprii vazifesi
gbrmesi bir¢ok patojenin iilkemiz topraklarindan gegisini ve/veya buraya yerlesmesine neden
olmaktadir. Ayrica, Tirkiye'de yer alan yedi cografi bolgeden her biri, yilin dért mevsimi
boyunca bir¢ok omurgasiz eklembacakliigin uygun habitatlara sahip farkli iklim kosullarina,
bitki ortiisiine ve vahsi hayata sahiptir (Inci ve digerleri, 2016). Ektoparazitler ile miicadelede
kullanilan mevcut Kimyasal maddelerin uzun yillardir asir1 sekilde kullanimi, bu parazitlerde
biiylik 6lgekli direng gelisiminin yani sira olumsuz ¢evresel etkilerle sonuclanmistir. Bu etkileri
azaltmak i¢in, daha diisiik direng gelistirme sansi olan, ¢gevre dostu parazit kontrol stratejilerinin
arastirilmasina odaklanilmistir (Adenubi ve digerleri, 2016). Ancak, bu alternatif yontemler
arasinda, ¢evre dostu etkenlerin bazilarinin keneler lizerine etkinligi ya hi¢ bilinmemekte ya da
sadece belli kene tiirleri lizerine etkinlikleri hakkinda veri bulunmaktadir. Bunun yaninda, bazi
kene tiirleri iizerine etkin oldugu tespit edilmis olan maddelerin kenelere etkili olan dozlarin

omurgalilar tizerindeki toksisiteleri ile ilgili yeterli sayida ¢aligma bulunmamaktadir.



Bu calisma kapsaminda, farkli bitkilerden elde edilmis ugucu yaglarin ve etken
maddelerin Hyalomma excavatum kenelerine ait farkli yasam donemleri tizerindeki akarisidal
etkilerinin belirlenmesi ve en yiiksek oranda etkili olan maddelerin hayvanlardaki toksik
etkilerinin arastirilarak kene miicadelesinde cevreye zarari olmayan maddelerin etkilerinin

tespiti amaglanmastir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tarihce

Kenelerin kokeni hakkinda hipotez olusturmanin fosil kayitlarinin azligindan 6tiirti zor
oldugu belirtilmistir. Mikroskobik olarak ayrintilarin gozlemlenmesine olanak saglayan
ornekler kehribarda fosillesmis 6rneklerdir (Grimaldi ve digerleri, 2002). Amber fosilleri, kene
evrimini anlamamiza Onemli katkilarda bulunmus, sadece tiikenmis soylarin varligini
gostermekle kalmamis, ayni zamanda cesitli mevcut cinslerin asgari yaslarini en azindan
Kretase'ye (~140-100 milyon yil 6nce) kadar uzatmistir. Soyu tiikenmis cinsler arasinda
Deinocrotonidae'ye ait Deinocroton, Khimairidae'ye ait Khimaira, ve Metastriata'ya ait
Cornupalpatum ve Compluriscutula bulunur. Amberde bulunan mevcut sert kene cinsleri
arasinda Ixodes, Bothriocroton ve Haemaphysalis (Allocereae) yer alirken, yumusak keneler
grubunda Alectorobius cinsi bulunmaktadir. Bu cinslere ait en eski fosillerin hepsi Burma
kehribarindan elde edilmistir (yaklasik 100 milyon yil). New Jersey kehribarindan elde edilen
Alectorobius jerseyi yaklasik 94-96 milyon yil 6ncesine ve Dominik kehribarindan elde edilen
Alectorobius antiquus yaklasik 20-15 milyon yil dncesine aittir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak,
cesitli kene soylari i¢in minimum kdken tarihinin en az 140 milyon yil 6ncesine kadar uzandigi
ve kene yasam agacinin tarithlenmesine ve bunun molekiiler tarihlemesiyle iliskilendirilmesine
onemli katkilarda bulunabilecegi belirtilmektedir (Klompen ve Grimaldi, 2001; Grimaldi ve
digerleri, 2002; Poinar ve Brown, 2003; Penalver ve digerleri, 2017; Chitimia-Dobler ve
digerleri 2022; 2023; 2024; Mans, 2024).

Resim 1. Carios jerseyi dorsal goriiniim (Klompen ve Grimaldi, 2001).
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Resim 2. Kehribar i¢inde korunmus olan ve dinazor tiiyii iizerinde goriilen Deinocroton draculi

kenesi (Penalver ve digerleri, 2017).

Fosil kayitlarinin yetersizligi nedeniyle; kenelerin kokenine iligskin olarak genellikle
filogenetik, konak iliskileri, biyolojik, morfolojik ve biyocografik verilere dayandirilarak bazi
hipotezler ortaya atilmistir. Bunlardan biri Hoogstraal (1978)’a aittir. Buna gore, kenelerin
evriminde kene-konak iligkilerinin temel itici glic oldugunu savunmustur. Ona gore,
stirlingenlerle parazit-konak iliskisi i¢erisinde olan keneler donemin sicak ve nemli ikliminde
iki ayr1 hat boyunca evrilmistir. Bu hatlardan biri, modern Argasidae'ye benzeyen ilkel kene
tiirlerinden olusurken, diger hattin Ixodes ve Haemaphysalis gibi cinslerle temsil edilen Ixodid
hattt oldugunu sOylemistir. Zamanla Amblyomma ve su anda gegerli kabul edilmeyen
Aponomma cinslerini igeren bir bagka hat daha gelismistir. Hyalomminae (artik taninmayan bir
aile), Kretase déonemine yakin bir zaman diliminde ortaya ¢ikarken, Rhipicephalinae daha ileri
bir donemde memeliler lizerinde evrilmistir (Hoogstraal, 1978). Bazi arastirmacilar,
Ixodidae'nin Avustralya kokenli oldugunu one siirmiistiir. Dobson ve Barker (1999)'a gore,
keneler Gondwana'da (Avustralya, Afrika, Gliney Amerika, Hindistan, Arabistan ve
Madagaskar'in birlesmesinden olusan tek kita parcasi) yagsayan amfibilerde evrimlesmistir. Bu
hipotezin, Holothyrida'nin (keneler ile ayni st takimda bulunur) Gondwana'daki dagilimi ve
Allothyridae (Holothyrida takimina bagli bir aile) ailesinin yalnizca Avustralya ve Yeni
Zelanda'da bulunmasiyla desteklendigi belirtilmistir (Dobson ve Barker, 1999).



Kene kokeni ve evrimi iizerine daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu aciktir. Fosil
kayitlari, kenelerin kokeninin muhtemelen Orta Kretase dncesine dayandigini diisiindiirmekte,
¢linkii Orta Kretase doneminde Argasidae ve Ixodidae adli iki ana kene hattinin belirgin sekilde
ayristigint gostermektedir. Bu nedenle, kenelerin kdkenini Orta veya Geg¢ Kretase donemine
yerlestiren hipotezler, fosil verileriyle ¢elismektedir. Ik konaklarin muhtemelen amfibi veya
stirtingenler oldugu diistiniilmektedir; ancak bu olaylarin kesin cografi yerleri hakkinda bilgi
vermek icin erken oldugu bu bilgiler 1s5181nda goriilmektedir. Bir¢ok kene tiiriinlin ekolojisi
hakkinda kisith veri mevcut oldugu igin, kene evrimini etkileyen faktorleri belirlemenin, zor

oldugu bildirilmistir (Hoogstraal, 1978).

Kene — insan ve kene — hayvan arasindaki iliskiler ise ylizyillar 6nce baglamis olup, kene
kaynakli hastaliklar milattan onceki donemlerden beri bilinmektedir. Kenelere iliskin ilk
yazilara MO 1550 tarihli Misir papiriislerinde rastlanmistir. Bu papiriislerde kene hummasi
hakkinda bilgiler bulunmaktadr. 11k yazilarin ise MO 800 yilinda Homeros tarafindan yazildig
bildirilmistir (Anderson, 2002).

2.2. Kenelerin Simiflandirilmasi ve Tiirkiye’deki Dagilimi

Eski ¢aglardan beri bilinen keneler ve diger bazi akarlarin birbirlerinden farkh
olduklarm ilk olarak Isvecli bilim adami Linnaeus (1735) “Systema Nature” adli eserinde
bildirmis ve hayvanlar alemi igerisinde keneleri c¢ift adli (binominal) isimlendirme ile
siiflandirmustir (Merdivenci, 1969). Kurtpinar (1954)’a gore sigirlarda Boophilus annulatus
tiurtinde, Teksas Sigir Hummasi etkeni olan Babesia bigemina ilk olarak bildirilmis, bu
caligmadan sonra da keneler ile ilgili arastirmalar artarak devam etmistir (Kurtpinar, 1954).
Kenelere dair 6nemli sistematik, biyolojik ve morfolojik 6zellikler 20. yiizyilin baslarinda
Fransa’da Neumann, Ingiltere’de Nuttall ve digerlerinin yayimladiklari eserler ile sekillenmeye
baglamistir (Merdivenci, 1969). Bu bilgilerin 15181 altinda kenelerin siniflandirmadaki yeri
asagida belirtilmistir;

Kok: Arhropoda
Kok alti: Chelicerata
Sinif: Arachnida
Sumf alti: Acari
Dizi: Metastigmata

Aile Ustii: Ixodoidea



Aile: Ixodidae
Soy: Ixodes
Soy: Hyalomma
Soy: Rhipicephalus
Soy: Haemaphysalis
Soy: Dermacentor
Soy: Boophilus
Soy: Amblyomma
Aile: Argasidae
Soy: Argas
Soy: Ornithodoros
Soy: Carios
Soy: Otobius
Aile: Nuttalliellidae

Soy: Nuttalliella

Soy: Deinocroton

Soy: Legionaris
Aile: Khimairidae

Soy: Khimaria

Ixodida takiminda yer alan keneler, glinlimiizde, yasayan ii¢ aile ve nesli tlikenmis bir
aile olmak iizere dort aile i¢erisinde yaklasik 35 cins ve 900’den fazla tanimlanmas tiir ile temsil
edilmektedir (Keskin ve Bakirci 2024). Yasayan aileler icerisinde Ixodidae (sert keneler) 17
cins (n=774 tiir) ile en genis aile olarak dikkati ¢ekerken, Argasidae (yumusak keneler) 15 cins
(n=221 tiir) ve yasayan son aile olan Nuttalliellidae ailesi ise ti¢ cins ve 11 tiir (n=11) ihtiva
etmektedir (Keskin ve Bakirci, 2024; Chitimia-Dobler ve digerleri, 2024). Nesli tiikenmis olan
Khimairidae ailesi ise tek bir cins ve tek bir tiirle temsil edilmektedir (Pefialver ve digerleri,
2017; Chitimia-Dobler ve digerleri 2022; 2023; 2024).

Belirtilen kene tiir sayist net olmamakla birlikte yapilan filogenetik calismalar
sonucunda, yeni tiirlerin bulunmasi ya da bazi tiirlerin ayni tiir ad1 altinda birlestirilmesi ile
900’den fazla tiir oldugu belirtilmistir (Dantas-Torres, 2018; Dantas-Torres ve digerleri, 2019;
Penalver ve digerleri, 2017; Touray ve digerleri, 2023). Bu tiirlerin yaklasik %10'unun kene-
omurgali konak-patojen dongiisiinde rol oynadigr bilinen tiirler oldugu ifade edilmektedir.

Keneler, Tiirkiye genelinde yaygin olup, Tiirkiye’den su ana kadar toplam 55 kene tiirii rapor

7



edilmistir. Bu tiirlerin 47'si Ixodidae familyasinda bulunan Haemaphysalis, Rhipicephalus,
Dermacentor, Hyalomma, Ixodes cinslerine aitken, sekiz tiiriin Argasidae familyasinda oldugu
belirtilmistir (Aydin ve Bakirci, 2007; Bursali ve digerleri, 2012; inci ve digerleri, 2016).

Tiirkiye’de simdiye kadar raporlanmis olan tiirler Tablo 1’de verilmistir.

2.3. Kenelerin Morfolojik Yapisi

Kenelerin viicudu, diger akarlarda oldugu gibi, agiz organellerinin bulundugu
gnathosoma ve tek bir parcadan ibaret olan viicut kisminmi igine alan idiosomadan olusur.
Keneler a¢ halde iken dorso-ventral basiktirlar. Biitiin viicutlar1 diger artropodalardaki gibi ¢ok
katlt bir kitinli kutikula ile ortiiliidir (Aktas, 2015; Kurtpinar, 1954). Ixodidae ve Argasidae
ailelerinde kutikuladaki kitinizasyon ve bunun viicuda dagilimi farklidir. Argasidae ailesinde
kutikuladaki kitin oran1 daha az ve viicuda dagilimi homojen oldugu halde, Ixodidae ailesinde
ise kenenin gelisme donemine ve cinsiyetine gore viicudun bazi kesimlerinde kutikuladaki kitin
oraninin arttig1 ve plaklar olusturdugu goriiliir (Kurtpinar, 1954; Karaer ve digerleri, 1997). Bu
yiizden Argasidae’ler yumusak keneler, Ixodidae’ler ise sert keneler olarak isimlendirilirler.
Ixodidae erkeklerinde viicudun dorsalinin tamaminin kitinizasyona bagli olarak sert kitin bir
tabaka halinde ortiildiigii, buna karsilik disi, larva ve nimflerde bu kitinizasyonun yalmz agiz
organellerinin gerisinde yaka seklinde viicut dorsalinin 1/3’1 veya yarisim1 kapladigi goriiliir
(Kurtpinar, 1954). Erkeklerin dorsalindeki sert kitinli tabaka conscutum, disi, larva ve
nimflerdeki ise scutum adini alir. Ixodidae’lerde sert kitinli plaklar ayrica stigma civarinda da
bulunur. Yine baz1 Ixodidae tiirlerinin erkeklerinde ventral yiizde aniis civarinda, tiirlere gore
degisen yapida ve sayida, anal plaklar adi altinda sert kitinli plaklar bulunabilir (Kurtpinar,
1954; Karaer ve digerleri, 1997; Aktas, 2015) .



Tablo 1. Tirkiye’de bildirilen kene tiirleri (Touray ve digerleri, 2023).

Argasidae Ixodidae
_Argas Ornithodoros Otobius Amblyomma Haemaphysalis Hyalomma Ixodes Dermacentor Rhipicephalus
A. persicus O. coniceps Ot. megnini A.variegatum  H. concinna H. parva . acuminatus D. daghestanicus  R. annulatus
A. reflexus O. lahorensis H erinacei H. aegyptium I. arboricola D. marginatus R. bursa
A. vespertilionis O. tholozani H. inermis H. anatolicum  Ix. crenulatus D. niveus R. sanguineus
H. kopetdaghica  H. parva . eldaricus D. raskemensis R. turanicus
H. numidiana H. aegyptium |. festai D. reticulatus
H. sulcata H. anatolicum . frontalis
H. asiaticum I. gibbosus
H. detritum I. hexagonus
H. dromedarii I. inopinatus
H. excavatum I. laguri
H. franchinii . kaiseri
H. impeltatum . redikorzevi
H. isaaci . ricinus
H. marginatum 1. trianguliceps
H. rufipes I. vespertilionis
H. scupense



Sert keneler olarak bilinen Ixodidae; Prostriata ve Metastriata olmak tizere iki
morfolojik ve filogenetik gruba ayrilir. Bunlardan Prostriata grubu, Ixodinae alt familyasini
ve igerisinde sadece Ixodes cinsine ait keneleri barindirirken, geriye kalan tim sert keneler
Metastriata grubu igerisinde yer almaktadir (Beati ve Klompen, 2019). Sert keneleri kendi
icerisinde agiz organellerinin uzun (longirostrata) ya da kisa (brevirostrata) olmasina gore
de iki gruba ayirmak miimkiindiir. Agiz organelleri uzun olanlar Ixodes, Hyalomma,
Amblyomma soylari, agiz organelleri kisa olanlar ise Rhipicephalus, Haemaphysalis ve
Dermacentor soylaridir (Zajac ve Conboy, 2012). “Basis capituli” olarak adlandirilan kaide
lizerine oturan agiz organelleri dort eklemli palplerden, seliser kilifi igerisindeki
seliserlerden, dis¢ikli yapiya sahip hipostomdan olusur (Kurtpinar, 1954; Merdivenci, 1969).
Disilerde basis capituli iizerinde “poros area” mevcuttur. Palplerde kitin yogunlugu fazla
olup, basis capitulinin her iki tarafinda yer alirlar. Palpler dort eklemden olusmustur. Birinci
palp eklemine bazal segment, dordiincii palp eklemine apikal segment ad1 verilir. Dérdiincii
palp eklemi ti¢iincii palp ekleminin i¢inde yer alir. Seliserler bir ¢ift olup kesici fonksiyona
sahiptirler. Hipostom, bir adet olup discikli bir yapiya sahiptir. Disciklerin sayilar1 ve
siralanis sekilleri 6nemli taksonomik kriterlerdendir (Kurtpinar, 1954; Merdivenci, 1969;
Zajac ve Conboy, 2012). Opisthosomanin arka kenar kismindaki plakalara feston adi verilir.
Ag kenelerde belirgin olan festonlar kan emince kaybolurlar. Sert kenelerin ventral yliziinde
taksonomik Onem tasiyan degisik oluklar yer almaktadir. Ayrica erkeklerde plaklar
mevcuttur. Yine bazi tiirlerin erkeklerinde goriilen progenital, median, epimeral, adanal ve
anal plaklardan da teshiste yararlanilmaktadir (Oytun, 1947; Kurtpinar, 1954). Olgun
kenelerde ventralde aniis, anal oluk, genital agiklik ve genital oluk mevcutken, larvalarda
sadece antiis, nimflerde de aniis ve tam gelismemis bir genital iz bulunur. Anal oluk Ixodes
soyunda aniisii 6nden, diger soylarda ise arkadan kusatir. Genital oluk, genital deligin iki
yanindan asagi dogru koksalar arasindan inen, derin iki ¢ift oluktur (Merdivenci, 1969;
Kettle, 1995; Estrada-Pena ve digerleri, 2004). Gozler mevcutsa, scutumun dorsal sinirmin
saginda ve solunda olmak {izere bir ¢ifttir (Kettle, 1995; Goddard, 2008). Bacaklar koksa,
trochanter, femur, tibia, pretarsus ve tarsustan olusur. Koksa tiirlere gore degisik sekillerde
ve dikenli, yarikli, mahmuzlu olabilir. Birinci ¢ift bacaklarin tarsusunda duyu organeli olarak
gorev yapan haller organeli mevcuttur. Tarsusun ucunda pulvillum bulunurken, kenelerde
solunumu saglayan stigmalar ise dordiincii ¢ift coxa’nin arkasinda yer alir (Kurtpinar, 1954;
Merdivenci, 1969; Estrada-Pena ve digerleri, 2004). Erkek kenelerin morfolojisi Resim 3’te,

disi kenelerin morfolojisi Resim 4’te verilmistir.
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Hipostom
Palp
Basis caputili

Servikal oluk
Goz

Lateral oluk

Postero p

Parma

Femur

Tibis

Pretarsus

Tarsus

dian oluk
Postero median oluk

Cheliser

Paip

Basis caputili

L Coxa dig dikeni
L. Coxa i¢ dikeni
Genital organ
Trochanter

Coxa
Stigma

Anils

Anal oluk
Adanal plak

Subanal plak
Anal plak

Resim 3. Ixodidae erkeklerinin dorsal (solda) ve ventral (sagda) morfolojisi (Esccap UK

ve Ireland, 2021'den Tiirkge'ye uyarlanmustir).

Hipostom
Basis caputili
Poros area

Servikal oluk

Hipostom
Basis caputili
1. Coxa i¢ dikeni

1. Coxa dig dikeni

Genital organ

Postero p

Festonlar

Parma

ian oluk

Postero median oluk

Anils
Anal oluk

Stigma

Resim 4. Ixodidae disilerinin dorsal (solda) ve ventral (sagda) morfolojisi (Esccap UK ve

Ireland, 2021'den Tiirkge'ye uyarlanmustir).

Argasidae ailesindeki kenelerde kitinizasyon zayiftir. Kitini 6rtii deri benzeri olup,

herhangi bir plak tagimaz. Bu yilizden bu kenelere yumusak keneler de denir. Kapitulum

yalnizca larvalarda 6n ugtadir. Nimf ve olgunlarda kapitulum subterminaldedir ve dorsalden
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bakildiginda goriilmez (Baker ve Wharton, 1952; Merdivenci, 1969; Nicholson ve digerleri,
2002). Gozler koksa kivrimi iizerindedir. Palp eklemleri esit biiyiikliikte, hareketli ve
yuvarlaktir. Stigma {iglincii ve dordiincii ¢ift coxa’lar arasinda ve lateraldedir. Argasidae
ailesindeki keneler integiment 6zelliklere ve dorsal-ventral bolgeleri birbirinden ayiran
lateral viicut ¢izgisinin bulunup bulunmamasina gore soy bazinda ayrilirlar. Erkek, disi
ayrimi belirgin degildir. Cinsiyet ayrimi genital deligin sekline gore yapilir. Genital delik
diside ay bi¢iminde, kabarik ve enlemesine genis bir yarik seklini almistir, erkekler disiye
gore genelde daha kiictiktiir. Erkeklerde genital delik birinci ve ikinci ¢ift koksalarin arasinda
olup, at nali biciminde ve enine yarik seklindedir. Yumusak kenelerde feston ve skutum
yoktur. Palpler esit uzunluktaki dort segmentten meydana gelmistir. Basis caputulide poros
area bulunmaz. Gozler suprakoksal kivrim hizasindadir. Koksalarda diken yoktur (Baker ve
Wharton, 1952; Kurtpinar, 1954; Merdivenci, 1969; Goddard, 2008). Argasidae ailesinden

Argas persicus’un (a) dorsal ve (b) ventral goriintiisii Resim 5’te verilmistir.

Resim 5. Argasidae ailesinden Argas persicus’un (a) dorsal ve (b) ventral goriintiisii
(CABI, 2022).
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2.4. Kenelerin Biyolojisi

Keneler, biitiin gelisim donemlerinde (larva, nimf, olgun) konaklarindan kan emerler.
Konak tizerinde bulunduklari siire tiim yasam siirelerinin %10’undan daha azdir. Yaz
aktiviteli keneler yagam sartlarina uygun olmayan kig mevsiminde, doymus nimf veya a¢
olgun halinde meskenlerin yarik ve ¢atlaklarinda, toprakta, aga¢ kovuklarinda bulunurlar.
Keneler biyolojilerini tamamlamak igin bir veya daha fazla konaga ihtiya¢ duyarlar

(Camicas ve digerleri, 1998; Goddard, 2008).

Kenelerin beslenme (kan emme) islevi, kan emen bazi sineklerdeki gibi artropodun
konak tizerine gelir gelmez kan emmeye baslamasi seklinde olmayip, belli bir siireci
gerektirmektedir. 11k olarak konak {izerine gelen kene, kan emmek i¢in uygun bdlge bulana
kadar bir siire gezinir. Oncelikle kan emecegi bolgeyi (evcil hayvanlarda boyun alti, karin,
anal ve perianal bolge, scrotum, meme, kulak kepcesi i¢i ve disi, kuyruk alt1 ve sirt gibi)
tikiiriik salgist (enzimatik deri yikimlanmasi saglar) ile duyarsiz hale getirdikten sonra
seliserleri ile deriyi keserek (mekanik deri yikimlanmasi yoluyla) hipostomunu derinin igeri
sokar ve bir siire sement olarak adlandirilan yapiskan bir madde salgilar. Bu salgi, zamk
islevi yapmak suretiyle kenenin palplerinin epidermis yiizeyine, hipostomunun ise dermise
yapismasini saglar. Hipostomun deriye sokuldugu bolgede, dermis igerisinde hem enzimatik
hem de fiziksel (seliserlerin kesici ve pargalayici etkisiyle) doku par¢calanmasina bagli olarak
bir ¢ukurluk olusur. Bu esnada bolgedeki kilcal damarlar pargalanir, sizan kan bolgede
birikerek bir beslenme havuzu meydana gelir ve kene salgiladigi antikoagiilan maddeler
yardimui ile bu havuzdan kan emmeye baslar. Kene 6nce tiikiiriik salgisi1 verip akabinde kani
emmek suretiyle doyuncaya kadar bu isleme devam eder (Karaer ve digerleri, 1997,
Nicholson ve digerleri, 2002; Taylor ve digerleri, 2007; Capinera, 2008; Aktas, 2015).

Tiim sert kenelerin (Ixodidae ailesi) yasam dongiisti yumurta, larva, nimf ve yetiskin
donemlerinden olusur. Ixodid keneler her yasam doéneminde sadece bir kez beslenir
(Balashov, 1998). Bu dongii, erkek kenenin disiyle ¢iftlesmesi ile baglar. Doyduktan (ve
dollendikten) sonra konagi terk eden disiler, bulunduklari yerde (bitki Ortiisii veya mesken)
kendilerini emniyete alip yumurtlamaya baglarlar. Yumurtlama islemi, ¢evre sartlarina (1s1
ve nem) bagli olarak birkac giin ile 2-3 haftalik bir siirede tamamlanir. Yumurtlamay1
tamamlayan disilerin yasamlar1 devam etmez ve kisa siirede Oliirler. Yumurtalarda c¢evre

kosullarina bagli olarak birka¢ hafta ig¢inde larvalar gelisir ve bu larvalar daha sonra
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yumurtadan disari ¢ikar. Bundan sonraki gelisme sathalari (larva, nimf, eriskin), tiirlere gore

bir, iki veya ti¢ konaktan kan emerek tamamlanir (Camicas ve digerleri, 1998).

Eger bir kene biitiin gelisim donemini bir konak tizerinde gegiriyorsa bu tiir kenelere
tek konakli keneler (Orn. Boophilus sp.) denmektedir (Dantas-Torres ve digerleri, 2019).
Konak hayvan iizerinde kan emme esnasinda g¢iftlesen ve doyan disi keneler konag: terk
ederek uygun bir yerde yumurtalarimi birakirlar (Sekil 1). Yumurtlama tamamlandiktan
sonra disiler oliir. Yumurtalardan belli bir siire sonra larvalar ¢ikar. Larvalar 3-5 giinde
aktifleserek konaklarma gelirler. Konaklarindan kan emip doyduktan sonra gdmlek
degistirerek a¢ nimf halini alirlar ve bunlar ayn1 konakta kan emerek doymus nimf olurlar
(Sekil 1). Doymus nimfler bulundugu konak iizerinde gomlek degistirerek ag¢ erigkin
olduktan sonra da kan emmeye devam ederler. Bu esnada ciftlesme gergeklesir. Disiler
doyduktan sonra yumurtlamak iizere konag1 terk ederler. Erkekleri bir siire daha konak
tizerinden kalir ve konak hayvani terk ettikten kisa bir siire sonra oliirler (Sekil 1). Kisaca
tek konutlu kene tiirleri, disilerin yumurtlama dénemleri disindaki tiim gelisme donemlerini,
konagi terk etmeden ayni konak tizerinde gegirirler (Anderson, 2002; Apanaskevich ve
Oliver, 2014; Eser ve Cigek, 2018).

larva beslenmesi, gémlek degigtirme, nimf
beslenmesi, gémlek degistirme, ergkin
beslenmesi, giftlegme

Nok:d

DOYMUs

®

DOYMUS
LARVA

TEK KONAKLI KENELERDE
DOYMUS

‘ YASAM DONGUSU
ACLARVA
YUMURTA
~—p 0 U

Sekil 1. Ixodid (sert) kene tipik tek konak¢i yasam dongiisii. Apanaskevich ve Oliver
(2014)’den uyarlanmustir.
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Iki konakli kenelerde larva ve nimf asamalar1 bir konakta, eriskin asamas diger bir
konakta geg¢mektedir (Robinson, 2005; Apanaskevich ve Oliver, 2014). Hyalomma
scupense, H. rufipes ve Rhipicephalus bursa iki konakli gelisim gosterirler (Karaer ve
digerleri, 1997). Bu tiirler beslenmek iizere iki kez konaga gelir. Burada doyup konag1 terk
eden disi keneler toprakta (dogada) yumurtlar (Sekil 2). Uygun sartlarda bu yumurtalardan
larvalar ¢ikar. A¢ larvalar kitinlesmelerini tamamlayarak aktif hale gelir ve konak aramaya
baslar. Konaga tutunan a¢ larvalar, kan emip doyduktan sonra hayvan iizerinde gdmlek
degistirerek a¢ nimf asamasinda ayni konaktan kan emmeye devam eder ve doymus nimf
olarak birinci konagi terk eder (Sekil 2). Toprakta gomlek degistirdikten sonra, a¢ erigkin
keneler meydana gelir. Eriskin keneler kitinlesmelerini tamamlay1p aktiflestikten sonra kan
emmek tizere ikinci defa ayn1 veya farkli bir konaga gelir (Sekil 2). Kan emerken giftlesirler
ve doyduktan sonra konagi terk ederler. Erkekler bir siire daha konak iizerinde kalir ve
konagi terk ettikten bir siire sonra 6liir. Disiler ise toprakta yumurtladiktan sonra 6liir (Karaer

ve digerleri, 1997; Nicholson ve digerleri, 2002; Apanaskevich ve Oliver, 2014).

erigkin beslenmesi,
ciftlesme

IKINCIKONAK

DOYMUS AC
( % Disi Disi
iKi KONAKLI KENELERDE ,
O YUMURTA YASAM DONGUSU
DOYMUS

BIRINCI KONAK

larva beslenmesi,
gémlek degistirme,
nimf beslenmesi

Sekil 2. Ixodid (sert) kene tipik iki konak¢1 yasam dongiisii. Apanaskevich ve Oliver
(2014)’den uyarlanmistir.
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Ug konakl1 gelisim gdsteren keneler larva, nimf ve eriskin donemlerinde farkli konak
kullanirlar (Sekil 3). Ixodes, Dermacentor, Haemaphysalis, Amblyomma tiirleri ile
R. sanguineus, R. turanicus, H. excavatum, H. aegytium, H. dromedarii {i¢ konakli gelisim
gosteren kenelerdir (Karaer, 1997; Zajac ve Conboy, 2012). H. dromedarii’nin uygun
olmayan kosullarda iki konakli 6zellik gosterdigi bildirilmistir (Hadani ve digerleri, 1969).
Bu sekilde gelisme gosteren tiirler, postembriyonal gelisme donemleri olan larva, nimf ve
ergin donemlerinin her birinde, a¢ olarak geldikleri konagi doymus olarak terk ederler (Sekil
3). Toprakta doymus larva ve nimfler gomlek degistirerek bir sonraki gelisme donemine
gectikleri halde, doymus disi olarak {iclincii konagini terk ederler ve yumurtladiktan sonra
oliirler. Erkekler ise konagi terk ettikten bir siire sonra 6liir (Karaer, 1997; Nicholson ve
digerleri, 2002).

erigkin beslenmesi,
ciftlesme

AC
Disi
{ "%
gémlek degistirme
O YyuMURTA )
UC KONAKLI KENELERDE DOYMUS
‘ YASAM DONGUSU NIMF
Ac; LARVA
IRINCIKONAK )
BIRINCI KONAK
AC
DOYMUS NIMF
LARVA

-

1 besl i 1
arva beslenmesi nimf beslenmesi

gomlek degistirme

Sekil 3. Ixodid (sert) kene tipik {i¢ konak¢1 yasam dongiisii. Apanaskevich ve Oliver
(2014)’den uyarlanmistir.
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Argasid kenelerde nimf agamalari birden fazla olup, ¢ok konaklidirlar (Nicholson ve
digerleri, 2002). Argasidae’ler postembriyonel gelisme donemlerini tamamlayabilmek igin,
konaklarindan bir¢cok defa kan emerler. Bu yilizden ¢ok konakli keneler olarak bilinirler.
Argasidae disileri kan emip doyduktan sonra, erkekle ¢iftlesirler ve 5-10 giin i¢inde 12-70
yumurta birakirlar. Ixodidae’lerde oldugu gibi, disiler yumurtladiktan sonra GSlmezler.
Yumurta i¢inde larvanin gelisme siiresi, tiir ve dis faktorlere gore degismektedir.
Yumurtadan ¢ikan ii¢ ¢ift ayakli larvalar, bazi tiirlerde tek konakta gelismesini tamamlar,
bazilar1 ise birden fazla konakta gelismesini siirdiiriir (Sekil 4). Doymus larvalar gémlek
degistirdikten sonra Argasidae’ler i¢in Ixodidae’lere goére hem morfolojik hem de biyolojik
farkliliklarin daha fazla oldugu nimf donemi baslar, nimf doneminin tamamlanmas: tiirlere
gore degisen sayida (2-8) gomlek degistirmek suretiyle gergeklesir (Sekil 4). Bu gelisme
doneminde kan emmek i¢in konak ile iligkilerinde say1 ve siire belirsizdir. Bir¢ok defa
konagina gelir, beslenir ve terk eder. Erigkin nimf donemi olarak da bilinen nimf asamasinin
sonunda, gomlek degistirmeden erkek ve disi keneler gelisir. Bu erigskin keneler de kan
emmek i¢in sayisiz konak iliskisi iginde gelismelerini siirdiirtirler (Karaer ve digerleri,

1997).

L
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Yumurtlama

Yumurta Larva
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Gémlek Degistirme

Sekil 4. Argasid (yumusak) kene tipik yasam dongiisii. Barker ve Walker (2014)’den
uyarlanmigtir.
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2.5. Kene Kaynakh Hastaliklar

Vektorlerle bulasan patojenler ekosistemin bir pargasidir ve sinirlari belli bir cografik
alanda artropodlar ile yabani omurgalilar arasinda gegislerle varliklarin siirdiiriirler. Dogal
odak olarak tanimlanan bu bolgelerin varligini stirdiirebilmesi i¢in, etken, duyarli omurgali
konak, vektor ve uygun gevre elemanlarinin birlikteligi ve stirekliligi gereklidir. Bu durum
zoonotik karakterdeki patojenler i¢in de gegerlidir. Insanlar, enfeksiyonun siireklilik
gosterdigi bu bolgelere girdiklerinde hastalik riski ile karsilasirlar. Keneler zoonotik
enfeksiyonlarin bulasmasinda rol oynayan en Onemli vektorlerdir (Hoogstraal, 1978).
Keneler barindirdiklar1 hastalik etkenlerini tiikiiriik salgisi, coxal sivi, kusma ve digki yolu
ile omurgali konaklarina verebilirler. Bu bulasma yollar1 arasinda en onemlisi tiikiiriik
salgisidir (Sonenshine ve Mather, 1994). Kenelerin vektorliik yaptigi patojenler hem yol
actiklart ekonomik kayiplar nedeniyle dolayli olarak, hem de neden olduklari bazi
mortalitesi yiiksek enfeksiyonlar nedeniyle direkt olarak 6nem tasimaktadirlar. Keneler
tarafindan tasinan zoonotik etkenler arasinda bakteriyel (tularemi, lyme hastaligi, vb),
riketsiyal (benekli humma, Q hummasi, ehrlichiosis, vb), parazitik (theilerosis, babesiosis,
vb) ve viral (kene kaynakli ensefalit, kanamali ates, vb) enfeksiyon etkenleri vardir (Canales
ve digerleri, 2009). Bu etkenlere vektorliik yapan kenelerin ¢ogu birden fazla konakta yasam
dongiisiinii tamamlayan tiirlerdir. Bu keneler, bir donemde enfekte bir konaktan aldiklar
hastalik etkenlerini sonraki gelisme donemlerinde kan emdikleri yeni bir konaga

nakledebilmektedirler (Sparagano ve digerleri, 1999).

Dantas-Torres 2018’de yaptig1 bir c¢alisma ile kenelerin tasidigi patojenleri,
hastaliklar1 ve cografi dagilimi hakkinda bir arastirma yaparak kene kaynakli hastaliklarin
yayilimin1 ve dnemini gostermektedir (Tablo 2) (Dantas-Torres, 2018). Inci ve digerleri
(2016)’nin yapmis oldugu ¢alismada; kene kaynakli patojenler ve bu patojenleri tagtyan kene
tirleri ile tilkemizde de diinyada oldugu gibi kenelerinin 1sirmasi ile risk olusturabilecek

patojenler belirtilmistir (Tablo 3) (Inci ve digerleri, 2016).
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Tablo 2. Kenelerin tasidiklari patojenler, sebep olduklari hastaliklar ve cografi dagilimlar
(Dantas-Torres, 2018).

I COGRAFI
HASTALIK PATOJEN VEKTORU DAGILIMI
. g . . . Ambylomma hebraeum, Afrika, Bat1
Afrika kenfe 1811181 Rickettsia africae A. variegatum Hindistan
atesl
H. concinna,
Insan graniilosit Anaplasma H.punctata, Avrupa, Kuzey
anaplazmozisi phagocytophilum Ixodes ricinus, Amerika
I. pacificus,
l.scapularis,
Rhipicephalus bursa
Insan monositik S . . .
ehrlichiosis Ehrlichia chaffeensis A. americanum Kuzey Amerika
Ixodes hexagonus,
Lyme borreliyozis Borrelia burgdorferi I. pacificus, Asya,
sensu lato I. persulcatus, Avrupa,
I ricinus, Kuzey Amerika
I. scapularis
. . . . . . R. sanguineus, Afrika, Asya, Avrupa
Akdeniz lekeli atesi Rickettsia conorii R. turanicus
. Afrika, Asya, Avrupa,
Q atesi Coxiella burnetii Farkls genus larin birgok Kuzey Amerika,
tiiriinde
Avustralya

Relapsing atesi

Borrelia spp.

Ornithoros spp.

Afrika, Asya, Avrupa,
Kuzey Amerika

A. americanum,

Kayalik daglar lekeli Rickettsia rickettsii A. aureolatum, Kuzey, Giiney, Orta
atesi A cajennense, Amerika
Dermacentor andersoni,
D. variabilis,
R. sanguineus
. . . Farkl1 genuslarin birgok Asya, Avrupa,
Tularemi Francisella tularensis tiirtinde Kuzey Amerika
Babesiozis Babesia divergens, Ixodes ricinus, Avrupa,
B. microti I. scapularis Kuzey Amerika
Colorado kene atesi Coltivirus Dermacentor andersoni Kuzeybatt Amerika
A. variegatum,
Kirim Kongo Naiovirus H. puncata, Afrika,
Kanamal1 Atesi H. anatolicum, Asya,
H. marginatum, Avrupa
H. truncatum,
R. bursa
Kyasanur orman . H. spinigera, H. .
hastalig Flavivirus turturis Hint yarikitasi
Louping Hastalig1 Flavivirus Ixodes ricinus Bati Avrupa
D. marginatus,
Omsk kanamali atesi Flavivirus D. reticulatus, Asya
I. persulcatus
Dermacentor andersoni,
Powassan ensefalit Flavivirus Hae. longicornis, Asya, Kuzey
I. cookei, Amerika
I. scapularis
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Tablo 3. Kene kaynakl1 patojenler, konakgilar1 ve Tiirkiye’deki vektor tiirler (Inci ve

digerleri, 2016)
Patojenlerin Kokeni Patojenler Tiirler Kene Tiirleri
Babesiosis Babesia bigemina, B. Rhipicephalus annulatus,
bovis, Rhi. bursa, Rhi. turanicus,
B. divergens, B. major, Rhi. calcaratus, Rhi.
B. occultans, B. ovis, B. sanguineus, Hyalomma
crassa, B. caballi, B. excavatum, H. rufipes,
canis, B. rossi, B. vogeli, H. marginatum, H.
B. gibsoni, B. microti | dromedarii, Haemaphysalis
punctata, Hae.
parva, Hae. sulcata,
Protozoa Enfeksiyonlari Dermacentor marginatus,
D. reticulatus, Ixodes
ricinus
Theileriosis T. annulata, H. marginatum, H.
T. buffeli/orientalis/ anatolicum, H.

sergenti, T. ovis, T. equi

excavatum, H. detritum,
Haemaphysalis spp.

Cytauxzoonosis

Cytauxzoon felis

Rhipicephalus spp.
?

Hepatozoonosis

Hepatozoon canis

Rhi. sanguineus

Bakteriyel
Enfeksiyonlar

Enfeksiyonlar

phagocytophilum,
A. platys, A. marginale,
A. bovis, A. ovis,
A. centrale

Filarial Nematod Canine filariosis Acanthocheilonema ?
Enfensiyonlar reconditum
Riketsiyal Anaplasmosis Anaplasma Ixodes spp., Dermacentor

spp., Rhipicephalus spp.,
Haemaphysalis spp.,
Hyalomma spp.,
Ornithodorus spp.

Ehrlichiosis.

Ehrlichia canis

Rhi. sanguineus ?

Aegyptianellosis

Aegyptianella pullorum

?

Candidatus R.
vini

R. hoogstraali, R.
aeschlimannii, R.
slovaca, R. vini

H. marginatum,

H. aegyptium, H.
excavatum, D. marginatus,
Hae.parva, Ixodes
arboricola

Riketsiyal
Olmayan
Enfeksiyonlar

Lyme
borreliosis

Borrelia burgdorferi,
Bor. turcica sp.

I. ricinus, H. aegyptium, H.
marginatum, H. excavatum,
Hae.parva,

TBRF Bor. crocidurae Omithodoros erraticus
Tularemia Francisella tularensis ?
Bartonellosis Bartonella henselae ?

Hemoplasmosis

Mycoplasma haemotelis

Viral Enfeksiyonlar

Kene Kaynakli TBE virus

Ensefalit

Kirim Kongo CCHF virus H. marginatum,

Kanamali Atesi Haemaphysalis spp.,
Rhipicephalus spp., Ixodes

Spp.

Louping 11l LI virus ?

Sigirlarin LSD virus ?

Nodiiler

Ekzantemi
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2.6. Keneler ile Miicadele

Keneler bizzat kendileri parazit olmalarmin ve myiasis’e predispozisyon
hazirlamalarinin yaninda, insan ve hayvanlarda ¢ok 6nemli hastalik etkenlerinin vektorii
olan zararlilardir. Halk saglig1 ve veteriner hekimlik agisindan diger kan emen artropodlara
gore ¢ok daha fazla sayida enfeksiyoz etkeni nakledebilmektedirler (Nicholson ve digerleri,
2002). Kenelerle miicadele son derece zahmetli ve pahali bir uygulamadir ve basar1 sansi
cogunlukla diisiiktiir. Ozellikle kenelere kars: miicadelede akarisidler ile gevre ilaglamasi
yapilmasi; kenelerin yiiksek lireme yetenekleri, ¢evre sartlarina dayanikli olmalari, ¢cevrede
ozellikle akarisidlerin ulagmasi zor bolgelerde saklanmalari, kenelerin yogun kullanilan
akarisidlere kars1 direng gelistirmeleri, kullanilan akarisidlerin uygulama zamani1 ve aralig
ve son olarak da gevre kirliligine yol agmalar1 gibi nedenlerle uygulanmalarini kisitlayici
yonde etki gostermektedir (Chavasse ve digerleri, 1997; Bakir ve Vatansever, 2005). Birgok
kaynaga gore kene miicadelesinin temel amaci; (i) hayvanlar tizerindeki kenelerin
akarisidlerle kontrolii, (ii) insanlarda kene kaynakli hastaliklarin ortadan kaldirilmasi igin
farkli uygulamalarin yapilmasi ve (iii) insan ile evcil hayvanlarin kenelerle temas riskinin

azaltilmasi gibi prensiplere dayanmaktadir (Chavasse ve digerleri, 1997).

2.6.1. Kenelere Kars1 Kullamlan ilaclar

Hayvanciligin yogun oldugu bolgelerde keneler ile miicadelede 6ncelik, kenelerin
barinma ve yumurtlama amaciyla kullandiklar1 barmaklar olmalidir. Bunun igin,
barinaklardaki catlaklar tamir edilerek kapatilmali ve muhakkak hayvan barinaklarina
badana yapilmalidir (Bakir ve Vatansever, 2005). Hayvan barmaklarinda gerekli 6nlemler
alindiktan sonra, ikinci asamada hayvanin viicudundaki mevcut kenelerin 6ldiiriilmesi ve
sonradan gelecek olanlar1 da kan emmelerine olanak vermeden etkisiz hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla; hayvan sayisi, yetistirici, barmak ve ¢evre sartlari goz Oniine
aliarak pour on, spot on, daldirma, enjeksiyon veya sprey formiilasyonlardan en uygunu
secilip, hayvanlara ilaglama yapilmasi gerekmektedir. Pour on formiilasyonlar kullanima
hazir olarak imal edilmektedirler. Bu nedenle sulandirilmadan bas harig, sigirlarin sirtina
belkemigi boyunca, koyun ve kegilerin eger kirkilmislarsa sirtlarina, kirkilmamaislarsa, karin
altina, bacak aralarina akitip, dagitilmak suretiyle kullanilirlar. Bunlar, daha ¢ok biiyiik bas
hayvanlar i¢in tercih edilen formulasyonlardir (Mekonnen, 2000). Spot on formulasyonlar
ise, deri iizerine topikal tatbikat tarzinda kullanilir. Ilag, kil ortiisii elle aralanarak deri

lizerine, bir iki damla veya kisa bir ¢izgi halinde bosaltilir. Uygulamay: takiben, ilag 24 saat
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icinde tatbikat noktasindan etrafa dogru hayvanin biitiin yiizeyini kaplayacak sekilde deriye
yayilir. Temas yoluyla etkili olan bu formiilasyonlar, daha ¢ok kedi ve kopek gibi, evcil ev
hayvanlart i¢in tercih edilmektedirler. Daldirma yonteminde ise hayvanlar ilagh su ile
doldurulmus havuzun igine, gozleri ve burunlar1 suyun igine girmeyecek sekilde batirilarak
bir dakika bekletilir. Bu islem iki kez tekrarlandiktan sonra hayvanlar havuzun diger
kenarindan c¢ikartilirlar. Bu yontem daha g¢ok kalabalik kiigiikbas siiriiler i¢in tercih
edilmektedir. Enjeksiyon tarzindaki formulasyonlar ise, hayvanlara kas i¢i veya deri alti
yolla enjekte edilerek kullanilmaktadir (Aguirre ve digerleri, 2004; Geurden ve digerleri,
2017). Kene miicadelesinde kullanilan mevcut kontrol programlari biiyiik 6l¢iide arsenikler,
klorlu hidrokarbonlar, organofosfatlar, karbamatlar, formamidinler, piretroidler,
makrosiklik laktonlar ve bocek biiylime diizenleyicileri gibi ticari olarak temin edilebilen

kimyasallara dayanmaktadir (Drummond, 1960).

2.6.1.1. Asetilkolinesteraz Inhibitorleri

Arsenik bilesikleri, Rhipicephalus cinsi kenelerle miicadelede direng gelisimi
oncesinde, yaklasik 30-40 yil boyunca kiiresel ol¢ekte etkili bir sekilde kullanilmigtir
(George ve digerleri, 2004). Bu bilesikler ucuz ve suda ¢oziinebilir 6zelliklere sahip olsa da
cevresel agidan yikict etkiler gostermistir. Bu nedenlerle arsenik bilesiklerinin kullanimi
sonlandirilmis ve yerlerini asetilkolinesteraz inhibitorleri almistir (Drummond, 1960).
Asetilkolinesteraz inhibitorleri grubu, organik fosforlu bilesikler ve karbamatlar
icermektedir. Organik fosforlu bilesikler, 1930'larin baslarinda kesfedilmis olup,
giinlimiizde hala en ¢ok tercih edilen insektisit gruplarindan biri olarak kullanilmaktadir.
Kullanimlar ¢esitli diizenlemelerle sinirlanmis olmasina ragmen genis spektrumlu etkileri,
kullanim kolaylig1 ve uzun etki siireleri nedeniyle bu bilesikler yaygin sekilde tercih
edilmeye devam etmektedir (Maggi ve Leigh, 1983). Sinir iletiminde gorev alan asetilkolin,
tanimlanan ilk ndrotransmitterdir. Bir sinirsel uyarimin sona ermesi durumunda
asetilkolinesteraz enzimi, asetilkolin ile reaksiyona girerek onu kolin ve asetik asite parcalar.
Bu reaksiyon, sinir sistemindeki uyari iletiminin durmasini saglar. Ancak, asetilkolinesteraz
enziminin akarisitler tarafindan inhibe edilmesi durumunda, enzim islevini yerine getiremez.
Bu durumda sinirsel iletim kesintisiz bir sekilde devam eder. Siirekli sinirsel uyari
sonucunda artropodlarda kasilmalar ve titremeler meydana gelir. Son agamada bu durum
oliimle sonuglanir (Saritag ve digerleri, 2007).
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2.6.1.2. Oktopamin Reseptor Agonistleri

Oktopamin, akarlar ve bocekler i¢in adrenalin iglevi goren bir bilesiktir. Bu madde,
merkezi sinir sisteminin islevlerini diizenler ve viicuttaki ¢esitli dokularda genel uyarilma
seviyesini artirir. Amitraz, oktopamin (OA) reseptor agonistleri grubundaki tek ornektir.
Tarimsal alandaki kullanimi iilkemizde yasaklanmis olmakla birlikte, hayvan ve insan
saghigini tehdit eden akar gruplarina karsi kullanilmaya devam edilmektedir. Amitraz,
kontakt ve solunum zehiri olarak etkili bir akarisittir. Amitraz, viicutta oktopaminin etkilerini
taklit ederek etki gostermektedir. Amitrazin oktopamin reseptorlerini aktive etmesi,
uyarilma seviyesinin asir1 derecede artmasina neden olur. Bu durum, kasilma ve titremelerle
devam ederek oOliimle sonucglanir. Diisiik dozlarda ise amitraz, beslenme ve iireme

faaliyetlerini baskilamaktadir (Onciier ve Durmusoglu, 2008).

2.6.1.3. Sodyum Kanah Diizenleyicileri

Diklorodifeniltrikloroetan (DDT) ve tiirevleri bu grup iginde yer almaktadir.
Tirkiye’de DDT ve tiim tiirevlerinin kullanimi tamamen yasaklanmistir. Bu grubun en
onemli temsilcilerinden biri Dikofol’diir. Bécek Ilaci Direnci Eylem Komitesi (IRAC-
Insecticide Resistance Action Committee) tarafindan olusturulan etki mekanizmasi
simiflandirmasinda, kesin etki mekanizmasi bilinmeyenler arasinda yer alan Dicofol,
iilkemizde 2011 yilinda tamamen yasaklanmistir (Ay ve Giirkan, 2005). Bu grupta ayrica,
Chrysanthemum cinerariifolium Vis. (Asterales: Asteraceae) bitkisinin ¢igek ekstraktindan
elde edilen piretrin ve bunun analoglarinin sentezlenmesiyle iiretilen sentetik piretroitler
bulunmaktadir. Bu sentetik piretroitlerin en yaygin kullanilan aktif maddeleri arasinda
bifentirin, akrinatrin, sipermetrin ve alfa-sipermetrin bulunmaktadir (Onciier ve
Durmusoglu, 2008). Piretrin, dogada diisiikk kalicilik gosteren ve hizla pargalanan bir
bilesiktir. Bu nedenle, daha dayanikli olan sentetik analoglar1 gelistirilmistir (Ay ve Giirkan,
2005). Piretroitler genellikle genis spektrumlu insektisitlerdir. Bu bilesikler, sinirsel iletimi
bozan bir etki mekanizmasina sahiptir ve ana hedefleri voltaj kapili sodyum kanallaridir
(Iftner ve Hall, 1983). Piretroitler, sodyum kanallarinin agik kalmasina neden olarak iyon
dengesini bozmakta ve sinirsel iletimin siirekli hale gelmesine yol agmaktadir. Bu etki

sonucunda akarlar kisa siire iginde Oliir. Ancak bazi durumlarda 6liim dogrudan
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gerceklesmeyebilir. Hareket edemeyen akarlar, uzun siireli hareketsizlik nedeniyle kuruma

ya da dogal diismanlar tarafindan avlanma yoluyla 6lmektedir (Iftner ve Hall, 1983).

2.6.1.4. Klor Kanalh Aktivatorleri

Abamektin, milbemektin ve emamektin benzoat gibi aktif maddeler, "avermektinler
ve milbemisinler" olarak bilinen makrosiklik laktonlar grubunda yer almaktadir. Bu gruptaki
akarisitler, kontakt ve mide zehiri etkisi gostermektedir. Abamektin, translaminar etkiye
sahip bir akarisittir. Bu 6zellik, yapragin iist yiizeyine uygulandiginda aktif maddenin
hiicreler arasinda hareket ederek alt yiizeye gegmesini saglar (Onciier ve Durmusoglu, 2008).
Abamektin, toprak kokenli bir aktinomiset bakteri olan Streptomyces avermitilis (Burg)
(Actinomycetales: Streptomycetaceae)’in fermantasyon iiriinii olan bir biyopestisittir
(Stumpf ve Nauen, 2002). Bu akarisitler, GABA-kapili ve glutamat-kapili klor kanallar
iizerinde etkili olmaktadir. Klor kanallari, hiicrenin uyar1 sonrast dinlenme durumuna
ge¢mesinde kritik bir rol oynar. Abamektin ve benzeri akarisitler, klor kanallarinin yiiksek
dozda aktivasyonuna neden olarak sinir iletim dengesini bozar. Bu etki sonucunda, sinir
sistemi siirekli dinlenme durumunda kalan akarlar paralize olur. Hareket edemeyen ve
beslenemeyen akarlar, kisa siire i¢inde olir (Stumpf ve Nauen, 2002; Graf ve digerleri,
2004).

2.6.1.5. Akar Biiyiime Engelleyiciler

Bu grupta yer alan klofentazin, heksitiazoks ve etoksazol gibi akarisitler, akarlarin
viicudundaki hormonlara etki eden, temas yoluyla etkili maddelerdir (Onciier ve
Durmusoglu, 2008). Hormonlar, hemolenfte bulunan ve fizyolojik siirecleri diizenleyen
kimyasal maddelerdir. Deri degistirme (ekdizon) ve gencglik (juvenil) hormonlari,
biliylimeyle ilgili temel hormonlar arasinda yer almaktadir. Deri degistirme siirecinde juvenil
hormon seviyesinin azalmasi, ekdizon hormon seviyesinin ise artmasi gerekir. Bu hormonal
dengenin bozulmasi, deri degistirme siirecinin aksamasia neden olur. Juvenil hormon
agonistleri, deri degistirme doneminde azalmasi gereken juvenil hormonu taklit ederek
seviyesinin yiiksek kalmasina yol acar. Bu durum, deri degistirmenin gerceklesmesini
engeller ve akarin 6liimiine neden olur. Ekdizon antagonistleri ise deri degistirme doneminde

artmasi gereken ekdizon hormonunu engeller ve bu siireci bozarak etkili olur. Bu gruptaki
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ilaglar, akarlarin deri degistirme siirecine miidahale ederek oliimlerine neden olmaktadir.
Ancak ergin akarlarda deri degistirme gergeklesmedigi icin, bu ilaglar ergin bireyler
iizerinde etkili degildir. Bunun yerine, yumurta, nimf ve larva donemlerine kars: etkilidir

(Onciier ve Durmusoglu, 2008; Cloyd, 2010).

2.6.1.6. Kitin Biyosentezi Engelleyiciler

Flusaykloksuron ve flufenoksuron, benzoil iireler grubuna dahil olan aktif maddeler
arasinda yer almaktadir. Kitin, akarlarin deri, trake ve mide yapilarinda bulunan bir
biyopolimerdir. Bu gruptaki akarisitler, akarlarin kitin biyosentezini engelleyerek etkili
olmaktadir. Kitin sentezinin durmasi, deri degistirme siirecinin ger¢eklesmemesine veya
eksik ve kusurlu bir deri olusmasina yol agar (Gijswijt ve digerleri, 1979). Bu etken
maddeler, transovariyal etkiye de sahiptir. Bu 6zellik sayesinde, ergin disi akarlarin {irettigi

yumurtalarda da Kitin biyosentezi engellenmeye devam etmektedir (Sparks, 1984).

Kene miicadelesinde kullanilan mevcut kontrol programlari biliyiikk Olclide
kimyasallara dayanmaktadir. Yukarida alt basliklar halinde sayilan tiim bu ilaglar ve
tiirevleri tiim diinyada oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Klorlu hidrokarbonlar ¢ok
kararlidir ve tedavi edilen ciftlik hayvanlarinin dokularinda olduk¢a uzun stireler boyunca
varligim siirdiirmekte, yani kalinti olusturmaktadir (Connell ve digerleri, 1999). Ayrica bu
preparatlar, besin zincirinin daha iist siralarinda yer alan yirticilar iizerinde olumsuz etkilere
yol agarak zincirlemelere neden olabilmektedirler (Spickett, 1998). Organofosfatlar, daha
kisa bir kalint1 etkisi, daha diisiik ¢cevresel kaliciliga sahiptir. Ancak, hayvanlarda 6nemli
Olclide daha yiiksek akut toksisite gostermektedir ve 1963'te bu kimyasallara kars1 direng
rapor edilmistir (Wharton, 1967). Makrosiklik lakton akarisitlerin gii¢lii ve etkili olmalarina
karsin yliksek maliyetleri kullanimlarini smirlamistir (Kemp ve digerleri, 1999). Bir
fenilpirazol bilesigi olan fipronil kalintilarinin yagdaki kalicilig1 nedeniyle, tedavi edilen
sigirlarin, kullanimdan sonra alt1 haftaya kadar insan tiikketimine sunulmamasi gerekmektedir
(Bull ve digerleri, 1996). Ciftlik hayvanlar1 ve insanlar i¢in toksik nitelikte bilesikler olan
akarisitler hayvan dokularinda kalinti birakmasinin yani sira g¢evre i¢in de tehlike
olusturmaktadir. Kenelerde gelisen akarisit direnci ve ¢iftlik hayvanlarinda et ve siit
iriinlerindeki ilag kalintilar1 sebebiyle kimyasal akarisitlere alternatif miicadele metotlarinin
gelistirilmesi gereksinimini dogurmustur (Kiss ve digerleri, 2012). Sigirlarda meydana gelen

kene enfestasyonlarini kontrol etmek i¢in kimyasallarin kullanilmasi sonucunda siit ve ette
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olusan toksik kalntilar insan saghigini tehdit etmektedir (Graf ve digerleri, 2004). Bunun
yaninda kullanilan ila¢ kutular1 ve diger malzemelerin kontrolsiiz olarak ¢evreye atilmasi
toprak ve suyun kontaminasyonuna yol agabilmektedir (Gromboni ve digerleri, 2007). Bu
kimyasal akarisitlerin yogun kullaniminin diger bir ciddi sorunu, kimyasal bazli kene kontrol
programinin basarisiz olmasina neden olan direngli kene popiilasyonlarinin gelismesidir

(Rosario-Cruz ve digerleri, 2005).

2.6.2. Kenelerle Miicadelede Kullanilan Asilar

Diren¢ sorunu ve kimyasal kene miicadelesi ile baglantili c¢evresel sorunlarin
iistesinden gelerek keneleri ve kene kaynakli hastaliklar1 kontrol etmek icin siirdiiriilebilir
immiinolojik araglar gelistirmeye yonelik calismalar yapilmistir. Kenelere karsi asilama,
hem insanlarda hem de ¢iftlik hayvanlarinda kene kaynakli hastaliklarin kontroliinde giivenli
ve surdiriilebilir bir strateji olarak Onerilmektedir (de la Fuente ve Estrada-Pefia, 2019).
Ancak, bu alandaki ilerleme yavas olup simirli sayidaki vektore karst as1 gelistirilebilmistir
(Muhanguzi ve digerleri, 2022). Ciftlik hayvanlarina yonelik umut verici as1 adaylar
olmasina ragmen, bu adaylarin as1 olarak sunulabilmesi siireci karmasikligini korumaktadir.
Ozellikle diisiik gelirli iilkelerde vektdr kaynakli hastaliklarla miicadelede devlet destegi

olmadan ag1 gelistirme yatirimlarini karsilamak zor olmaktadir (Sander ve digerleri, 2020).

Parazitler, 6zellikle de keneler, omurgali konaklarla karmasik bir evrimsel uyum
stireci gelistirmistir. Keneler, konaklarinin bagisiklik tepkilerini atlatmak veya onlar
bastirmak igin cesitli savunma mekanizmalar1 gelistirmistir. Ornegin kene, tiikiiriigiinde
bulunan proteinler ve diger maddeler, konagin hemostatik ve bagisiklik sistemlerini inhibe
etmek veya modiile etmek i¢in kullanir (Stutzer ve digerleri, 2018). Keneler ve konaklari
arasindaki bu evrimsel uyum siireci, kenelerin farkli proteinleri kullanarak konak
savunmalarina kars1 diren¢ kazanmalarina yol agmistir (Lewis ve digerleri, 2015; Stutzer ve
digerleri, 2018). Kenelerin, konaklarin bagisiklik tepkilerini nasil etkisiz hale getirdigi ve
dengeleri kene lehine nasil yeniden kurduklari hala tam olarak tiim yonleri ile
anlasilamamustir. Ote yandan, bazi konak tiirleri, kenelere kars1 hizli bir sekilde bagisiklik
gelistirmekte ve keneleri reddedici koruyucu tepkiler olusturabilmektedir. Bu bagisiklik

tepkilerini anlamak, kene-konak etkilesimini daha iyi kavrayabilmek ve as1 gelistirme
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calismalari i¢in molekiiler hedefleri belirlemek agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Sun ve

digerleri, 2018).

Kene kontrol stratejilerinin en 6nemli hedeflerinden biri, farkli kene tiirlerine karst
genis koruma saglayabilen evrensel as1 adaylarini gelistirmektir. Bu kapsamda, daha once
cesitli kene proteinleri evrensel bir asi1 i¢in aday olarak onerilmistir (Nuttall, 2023). Capraz
koruma saglayabilen bu adaylar hem ekonomik hem de saglik agisindan biiyiik avantajlar
sunmaktadir. As1 gelistirme siirecinde bu proteinlerin molekiiler yapilarinin ve immiinojenik
Ozelliklerinin incelenmesinin, evrensel bir asinin basarisini artirabilecegi belirtilmistir
(Aounallah ve digerleri, 2020). Bu baglamda gelistirmis as1 adaylarina asagida alt bagliklar

halinde deginilmistir.

Bm86 proteini, Rhipicephalus (Boophilus) microplus adli kenenin bagirsaginda
bulunan bir glikoproteindir ve kene kontroliinde kullanilan ilk antijen olarak kabul edilir. Bu
protein, kene enfestasyonuna karsi bagisik yanitint artirmak igin gelistirilmis ve bu konuda
en ¢ok kullanilan “TickGard” ve “Gavac” ticari asilariin temelini olusturmustur (Johnston
ve digerleri, 1986; Willadsen ve digerleri, 1989). Latin Amerika'da Bm86 bazli asilar, %55-
100 oraninda degisen bir koruma saglamistir. Ancak, Bm86 proteininin etkinligi kene tiirleri
arasinda farklilik gosterdiginden, c¢apraz koruma saglamada siirlamalar bulunmaktadir.
Bm86 ve benzeri proteinler, genis kapsamli bir kene asis1 gelistirme amaciyla yapilan
denemelerde 6nemli bir rol oynamis, buna karsin tiirlere 6zgii koruma seviyeleriyle sinirh

capraz koruma saglamistir (Willadsen ve digerleri, 1995; Canales ve digerleri, 1997).

Subolesin, kene tiirlerinde ve diger parazitlerde sinyal iletimi ve bagisiklik tepkisini
diizenleyen bir transkripsiyon faktoriidiir. Bu protein, yliksek capraz koruma potansiyeli
sergilemis olup, evrensel bir kene asis1 gelistirme ¢alismalarinda umut vaat eden bir antijen
olarak 6ne ¢ikmistir (Kasaija ve digerleri, 2020). Subolesin, farkli parazit tiirlerine kars1
etkinlik gostermis ve ¢esitli denemelerde 6zellikle R. appendiculatus, R. decoloratus ve
A. variegatum gibi tiirlere kars1 %47-94 arasinda degisen etkinlik oranlarina sahip oldugu
belirlenmistir (Kasaija ve digerleri, 2020). As1 denemelerinde, subolesin proteinine karsi
gelistirilen B- ve T-hiicre epitoplarinin secimiyle daha genis koruma saglanabilecegi
bildirilmistir. ~ Alternatif as1 stratejileri tlizerinde de ¢alisilmig, subolesin bazli
formiilasyonlarin diger antijenlerle birlestirilmesinin, ¢ok bilesenli asilarin gelistirilmesini

destekleyebilecegi 6ne siiriilmistiir (Goto ve digerleri, 2007; de la Fuente ve digerleri, 2008).
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Glutatyon S-Transferazlar (GST), kenelerde detoksifikasyon siireglerinde rol alan
enzimlerdir ve bu nedenle as1 gelistirme ¢aligmalarinda 6nemli bir antijen adayi olarak 6ne
cikmiglardir. H. longicornis’ten elde edilen GST'ler, R. (B.) microplus ve diger bazi kene
tiirlerine karst koruma saglamis ve yapilan deneylerde %35-61 arasinda bir koruma orant
gostermistir. GST bazli asilar, R. appendiculatus gibi tiirlerin eriskin disi bireylerinin
sayisint azaltmakta etkili olmus, ancak R. sanguineus gibi diger tiirlere karsi etkisiz
kalmigtir. GST’lerin farkli kene tiirleri arasinda capraz koruma saglama potansiyeli
gostermesi, bu proteinlerin kene asis1 gelistirme ¢alismalarinda degerli bir antijen olarak

degerlendirilmesini saglamistir (Agianian ve digerleri, 2003; Parizi ve digerleri, 2012).

Salp15, ozellikle 1. scapularis kenelerinin tiikiiriigiinde bulunan ve bagisiklik
sistemini baskilayici etkileri olan bir proteindir. Bu protein, T hiicrelerinin aktivasyonunu
inhibe ederek konagin bagisiklik yanitini zayiflatir (Schuijt ve digerleri, 2011; Wen ve
digerleri, 2020). Ayn1 zamanda, Lyme hastaligimin etkeni olan Borrelia burgdorferi
bakterisinin keneler araciligiyla konaga bulagsmasini kolaylastirir (Embers ve Narasimhan,
2013). Salpl5’in bu etkileri, CD4+ T hiicrelerinin aktivitesini baskilamasiyla
immiinosupresif bir mekanizma iizerinden gerceklesir (Schuijt ve digerleri, 2011). Bu
nedenle, Salp15°i hedef alan as1 stratejileri, hem kenelerin kan emme siirecini bozmay1 hem
de patojen bulasini 6nlemeyi amaglamaktadir (Embers ve Narasimhan, 2013). Son yillarda
yapilan aragtirmalar, Salp15’in yapisinin detayli incelenmesi ve epitop haritalamasi ile daha
etkili asilarin tasarlanmasina odaklanmstir (Sultana ve digerleri, 2016). Ozellikle, Salp15’in
bagisiklik baskilayict etkisini bloke eden monoklonal antikorlar ve rekombinant protein
tabanli yaklasimlar gelistirilmektedir (Wen ve digerleri, 2020). Ayrica, Salp15°1 hedef alan
asilama g¢alismalarinin fare modellerinde basariyla test edildigi ve bu yaklasimin Lyme

hastaligina kars1 koruma saglayabilecegi gosterilmistir (Paveglio ve digerleri, 2007).

Ferritin, kenelerde demir depolama ve metabolizmasinda kritik bir rol oynar
(Hajdusek ve digerleri, 2016). Keneler, kan emme siirecinde biiyiik miktarda demir alir ve
bu demiri ferritin proteinleri araciligiyla depolarlar (Hajdusek ve digerleri, 2016). Ferritin,
kenelerin hayatta kalmasi, iiremesi ve patojen bulastirma yetenegi i¢in hayati 6neme sahiptir.
Ferritin bazl asilar, kenelerin demir metabolizmasini bozarak etkili olmay1 amaglamaktadir
(Hernandez ve digerleri, 2018). Giincel ¢alismalar, ferritin proteininin yapisal 6zelliklerinin
daha iyi anlagilmasi ve rekombinant teknolojiler kullanilarak asi gelistirme siireglerine
odaklanmistir (Githaka ve digerleri, 2020). Ozellikle, ferritin geninin RNA interferans

yoluyla susturulmasi, kenelerin demir metabolizmasini bozarak dliimlerine neden olmustur.
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Bu bulgular, ferritin bazl asilarin gelistirilmesine 6nemli bir katki saglamistir (de la Fuente

ve Kocan, 2022).

P29, Amblyomma hebraeum kenelerinde bulunan ve bagisiklik sistemini atlatmaya
yardimci olan bir antijendir (Mulenga ve digerleri, 2000). Bu protein, kenelerin beslenme
stirecinde 6nemli bir rol oynar (Mulenga ve digerleri, 2000). P29, kenelerin konak bagisiklik
sistemini baskilamasina yardimci olan ¢esitli biyoaktif molekiillerden biridir (Muhanguzi ve
digerleri, 2022). P29'a kars1 gelistirilen asilar, ozellikle sigirlarda kene enfestasyonlarini
kontrol etmek i¢in test edilmistir (Mulenga ve digerleri, 2000). Calismalar, P29'un epitop
haritalamas1 ve adjuvanlarla kombinasyonu iizerine odaklanmaktadir. Ozellikle, P29'un
rekombinant formlari, sigirlarda kene enfestasyonlarini azaltmada basarili sonuglar vermistir

(Antunes ve Domingos, 2023; Kasaija ve digerleri, 2023).

Asilar gelecek vadeden yenilikler olmasina ragmen asilarin etkinligi oldukga
degisken bulunmus ve c¢iftcilerin beklentisi karsilanamamistir (Canales ve digerleri, 2009).
Ayrica as1, Asya ve Afrika'daki hayvan sahiplerinin karsilastig1 ortak bir sorun olan birden
fazla kene tirii ile olusan enfestasyonlara karsi ©nemli oranda bir koruma
saglayamamaktadir. Kene asilarinin gelistirilmesi asamasinda kullanilan in silico ve in vitro
antijenite analizlerinden, sigir, kopek ve geyik gibi konaklar tizerinde yapilan in vivo asilama
denemelerine kadar ¢esitli yontemler ele alinmaktadir (Hiie ve digerleri, 2017). Ancak, ¢coklu
antijenik ag1 gelistirme siirecinde en uygun antijen seceneklerini belirlemek karmasik bir
istir. Bu siirecte, konak ve kene cesitliligi gibi bircok biyolojik degisken gz Oniinde
bulundurulmalidir; bu da antijenlerin dogrudan karsilastirilmasini giiglestirmektedir. Mevcut
as1 etkinligi degerlendirme yontemlerinin cesitliligi de ¢alismalardaki koruma diizeylerinin
karsilagtirilmasin1  zorlagtirmaktadir. Ayrica cografi alanlarda yeni kene tiirlerinin
yayillmasiin olusturdugu zorluklar da as1 gelistirilmesinin onilinde engel olusturmaktadir

(Martins ve digerleri, 2016).

2.6.3. Kenelere Karsi Alternatif Miicadelede Kullanilan Ugucu Yaglar

Bitkisel maddeler antik ¢aglardan beri kullanilan ilk repellent 6zellikli bilesiklerdir.
Gilinlimiize kadar birgok bitkisel kokenli dogal bilesik repellent 6zelligi nedeniyle denenmis
ve bazilar ticari olarak kullanima girmistir. Son yillarda sentetik bilesiklerin insanlar ve

hedef dis1 canlilar i¢in zararli olma siiphesinin artmasi ve 6zellikle ABD ve diger iilkelerde
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bitkisel kokenli dogal maddelerin ruhsatlandirilmasi ve piyasaya siiriilmesinin diger
maddelere gore kolaylastirilmasi bu maddelerin kullanimini arttirmistir (Bissinger ve Roe,
2010). Ugucu yaglar, normal kosullar altinda ugucu 6zellik gosteren dogal bilesiklerdir.
Bunlar ¢esitli aromatik bitkilerin tomurcuk, c¢icek, tohum, kok, aga¢c kabugu gibi farkl
kisimlar1 tarafindan sentezlenen ikincil tirlinler olarak iiretilirler ve giiglii bir koku yayma
ozelligine sahiptirler (Khater, 2012). Ugucu yaglar, sahip olduklar1 ¢esitli dzellikler itibari
ile yiizyillardan beri bilinmektedir. Bu yaglar bitkileri bakteri, mantar veya viral saldirilardan
korur ve polenlerin dagitilmasinda rol oynayan artropodlar1 ¢ekerler (Khater, 2012). Bugiine
kadar zararlilara karst kovucu ve oldiirlicii 6zelligi belirlenen bircok bitkisel bilesik
bulunmaktadir. Bitki kaynakli bu maddeler 6zellikle sivrisineklere karsi kullanilmakla
birlikte bazilarinin igerdigi 6zellikle ugucu yaglarin kenelere kars1 da benzer 6zelligi oldugu

kanitlanmistir (Debboun ve digerleri, 2007).

Ugucu yaglarin bilesimi farkli bitki ¢esitlerinde degisiklik gosterir ve hatta farkl
cografi bolgelerden ayni bitki ¢esidinden elde edilen yaglar bile farkli bilesime sahip olabilir
(Juliani ve digerleri, 2004). Ayrica, aym bitkiden elde edilen ucucu yaglarin kimyasal
bilesimi, daha 6nce Mentha piperita (Nane) bitkisinde bildirildigi gibi bitkinin farkli biiylime
dénemlerinde degisiklik gosterebilmektedir (Abdi ve digerleri, 2019). Bitkilerdeki ugucu
yaglarin elde edilmesi i¢in kullanilan ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bunun igin en yaygin
kullanilan yontem buhar veya hidro-damitma yontemidir (Tran ve digerleri, 2019). Okaliptol
veya sineol olarak da adlandirilan 1,8-sineol; okaliptiis yagi, Eucalyptus globus,
Cinnamomum longepaniculatum yagi, biberiye, Psidium ve adagay1 yagi dahil olmak {izere
cok sayida bitki esansiyel yaginda bulunan yaygin bir bilesiktir. Eucalyptus globus
tiirlerinden elde edilen okaliptiis yagi ve bu yagdaki okaliptol igerigi %80'e kadar ¢ikabilir
(Farhat ve digerleri, 2001). Okaliptol baglangicta bir gida aroma maddesi olarak
kullanilirken, son yillarda antimikrobiyal, antifungal, antikanser, anti-inflamatuar ve
antioksidasyon gibi bir¢cok biyolojik aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica,
sivrisinek 1siriklari, uyuz akarlar1 ve benzeri parazitlere kars1 koruma saglamak icin bir

bocek kovucu olarak da iglev gorebilmektedir (Yeh ve digerleri, 2009).

Timol veya timik asit (2-izopropil-5-metilfenol), Lamiaceae familyasinin
bitkilerinden elde edilen bir monoterpendir, keskin kokulu bir maddedir ve suda az ¢ozliniir.
Ozellikle Origanum onites L. tiirii bitkiler yiiksek oranda timol ihtiva etmektedir. Yapilan

calismalarla bu monoterpenin bakterisit, fungisit, nematisit, mollusisit, insektisit ve akarisit
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olarak farkli hedef tiirlere kars1 ve farkli formiilasyonlarla kullanilabilecegi bildirilmistir

(Scoralik ve digerleri, 2012).

Halk arasinda defne olarak bilinen Lauraceae familyasina ait Laurus nobilis L.,
giiney Akdeniz bolgesine 6zgii aromatik bir kapali tohumlu siis bitkisi olarak Avrupa ve
ABD'de yaygin olarak yetistirilmektedir. L. nobilis esas olarak aroma endiistrisinde
kullanilir ve hasat sonrasi bitki korumada botanik biyopestisit olarak kullanilabilir (Kivgak
ve Mert, 2002). Antifungal, antibakteriyel, antiviral, bocek oOldiiriicii ve akarisit aktivite
gosterdigi onceki c¢alismalarda belirtilmistir (Siriken ve digerleri, 2018; Fernandez ve
digerleri, 2020). L. nobilis ugucu yaginin kovucu bir etkiye sahip oldugu, yumurtlamay1 ve
yumurtadan ¢ikma oranini azalttigi, fasulye biti Acanthoscelides obtectus'un yenidogan larva
oliimlerini artirdigini bildirilmistir (Papachristos ve Stamopoulos, 2001).

Giineydogu Asya ve Cin'in tropikal bolgelerinin yerlisi olan turunggil tiirleri
(Rutaceae), farkl gévde bolgelerinde ¢ok sayida yag bezine sahip olan biiyiik bir ugucu yag
kaynagidir. Narenciye bitkilerinin bocek kontrol maddesi kaynagi oldugu uzun zamandir
bilinmektedir ve Citrus aurantium’un da boceklere karst bu etkiyi gosterdigi (Back ve
Pemberton, 1915), yine narenciye kabugu yaglarinin, Akdeniz meyve sinegi Ceratitis
capitata'nin yumurtalar1 ve larvalari i¢in toksik oldugu bildirilmistir ve narenciye kabugu
yaglarindan elde edilen ugucularin da Karayip meyve sinegi Anastrepha sp. yumurtalari ve

larvalari i¢in toksik oldugu bulunmustur (Greany ve digerleri, 1983).

Halk arasinda feslegen olarak bilinen Ocimum (Lamiaceae) cinsinin Asya, Afrika ve
Orta Amerika'da yaygin olarak dagilmis 65 tirii vardir. O. basilicum'un morfolojik
ozellikleri ve kimyasal igerikleri ¢ok cesitlidir. Degerli ugucu yagi ve kokusu nedeniyle
baharat, ilag, gida ve parfiimeri endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
feslegen ucucu yagi, antimikrobiyal, antifungal, insektisit ve antioksidan gibi biyolojik
etkileri nedeniyle artan bir 6neme sahiptir (Labra ve digerleri, 2004). 2014°te R. microplus
keneleri tizerinde yapilan bir ¢alismada O. basilicum ekstraktinin biiylik oranda 6ldiiriicii

etki gosterdigi belirtilmistir (Veeramani ve digerleri, 2014).

Geyik otu ya da yalanci kekik olarak da bilinen Satureja bitki cinsi Lamiaceae
familyasina aittir ve Tiirkiye'de 15 tiirli bulunmaktadir. Goren ve digerleri (2004), daha dnce
S. thymbra'nin bir hidrodistilat1 analizi hakkinda rapor vermis ve ana bilesenlerin karvakrol

(%40.2) ve y-terpinen (%26.6) oldugunu tespit etmislerdir. Panella ve digerleri (2008) ve

31



Coskun ve digerleri (2005), karvakroliin ¢esitli kene tiirlerine karsi akarisit oldugunu,

karvakrol ve y-terpinenin ise mitisit olarak islev gérdiigiinii bildirmislerdir.

Turnagagasi, Geraniaceae familyasinda Geranium cinsini olusturan bahge ¢igekgiligi
icin yetistirilen diinyada genis bir yayilisa sahip otsu bitkilerin ortak adidir. Geranium cinsi,
iliman ve daglik bolgelerde bulunan ve ¢ogunlukla kuzey yarimkiirede dagilmis 400 tiirle
temsil edilmektedir. Geranium tiirlerinin ¢ogu, analjezik, antimikrobiyal, antioksidan ve
hepatoprotektif 6zellikleri nedeniyle halk hekimliginde kullanilirken, bazi tiirleri ise siis
bitkisidir (Calzada ve digerleri, 2005). Organik oOziitiiniin fitokimyasal analizinde
flavonoidler, seskiterpenler ve fenolik asitler tespit edilmis ve ugucu yagin ana bilesenlerinin
ise germakron ve geraniol oldugu bildirilmistir (Chalchat ve digerleri, 2002). Tarimda
ekonomik 6neme sahip ¢esitli zararl insektler ve Hyalomma lusitanicum i¢in oldiiriicii

oldugu bildirilmistir (Barandika ve digerleri, 2014).

Lavandula cinsi (Lamiaceae familyasi) ya da bilinen ismi ile lavanta, Akdeniz
havzasinda bulunan ve 34'ten fazla tiirii kapsayan yabani bir bitkidir ve farkl tiirlere karsi
bocek oldiiriicii etkileri oldugu belirtilmistir. Lavandula cinsinin farkl tiirleri geleneksel
tedavide kullanilmasinin yani sira ilag ve kozmetik sektorlerinde de kullanilmaktadir.
Diinyada en ¢ok incelenen ve kullanilan lavanta tiirlerinden biri Lavandula stoechas
(Karabas otu)’tir (Dadalioglu ve Evrendilek, 2004). Bazi ¢alismalarda L. stoechas'in
antibakteriyel, antifungal ve antioksidatif 6zellikleri oldugu (Messaoud ve digerleri, 2012;
Sokmen ve digerleri, 2020) ve Musca domestica ile Rhipicephalus annulatus i¢in yiiksek

oranda Oldiiriicti etkileri oldugu belirtilmistir (Abdel-Baki ve digerleri, 2023).

Kusdili veya biberiye (Rosmarinus officinalis L.), ballibabagiller (Labiatac)
familyasindan 50-100 cm boyunda, ¢ali goriiniimlii, kisin yapraklarint dokmeyen ¢ok yillik
bir bitkidir. Anayurdu Akdeniz havzasi olup ililkemizde Bati ve Giiney Anadolu kiy1
seridinde yetigir. Rosmarinus officinalis, kramplar1 ve agrilar1 hafifletebilen, dolasimi
iyilestirebilen aromatik bir bitkisel ilagtir. Ayrica karacigeri ve safra kesesini uyararak
sindirimi 1yilestirir. Kullanilan bitki parcalar1 arasinda, c¢esitli Biberiye tiirlerinde
(Rosmarinus spp.) ugucu yaglar igeren yapraklar ve ¢igekler bulunur. Bu 6zellik, aroma ve
koku endiistrilerinden gelen ugucu yaglarin genis bir sekilde bulunabilmesiyle birlesince,
ucucu yag bazli pestisitlerin veya akarisitlerin ticarilestirilmesinin hizlanmasin1 miimkiin
kilmistir (Begum ve digerleri, 2013). Yapilan ¢aligmalarda, biberiyenin ugucu yaglarinin
Ixodes ricinus nimfleri lizerinde yiiksek oranda oldiriict etki gosterdigi belirtilmistir
(Elmhalli ve digerleri, 2019).
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Briyofitler (kara yosunlar1) diinya genelinde yaygin olarak bulunan bitkilerdir. Ayni
zamanda bitkiler alemindeki en biiylik ikinci taksonomik gruba aittirler. Diinya ¢capinda ¢ogu
ekosistemde bulunabilen ve yosunlar1 (8000 tiir), ciger otlarini (6000 tiir) ve boynuz otlarini
(1000 tiir) igceren yaklasik 25.000 briyofit tiirii vardir (Klavina ve digerleri, 2015).
Yosunlarin fitokimyas, kiiclik olmalar1 ve saf 6rnekler olarak biiyiik miktarlarda toplanmasi
zor oldugu i¢in uzun siire ihmal edilmistir (Asakawa ve digerleri, 2012). Yosunlardan izole
edilen bir¢ok bilesik yiiksek biyolojik aktivite gdstermistir. Bu nedenle, briyofit 6zleri yeni
farmasotik ajan olarak aktif bilesiklerin arastirilmast i¢cin umut vadetmektedir.
Antimikrobiyal ve antiviral aktiviteleri daha 6nce bir dizi yosunda gosterilmis ve bunlarin
sitotoksik, antitiimor, antioksidan, kardiyotonik, antitrombin, bocek Oldiiriicii, yumusakca
oldiirtici ve sinir koruyucu aktiviteleri bazi c¢alismalarda belirlenmistir. Dicranum
scoparium Hedw. ve Dicranum polysetum Sw.’de briyofitler i¢erisindedir ve antimikrobiyal
etkileri bilinen iki tiirdiir. Ancak, bu iki tiir yosunun akarasidial bir etkiye sahip olup

olmadig1 konusunda net bir ¢alisma bulunmamaktadir (Klavina ve digerleri, 2015).

Kenelerle miicadele kapsaminda kullanilan Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nda ruhsatli yaklasik 1800 civarinda veteriner ilact bulunmakta ve bunlardan
yaklagtk 500°niin sahada kullanildig1 belirtilmektedir. Mevcut kimyasal ektoparazit
Oldiirticiilerin yillarca asir1 kullanimi, bu parazitlerde biiyiik 6lgekli direng gelismesinde rol
oynayacak en 6nemli faktorlerdendir. Diger bir husus ise, fazla sayidaki ilag ¢esidinin yaygin
bir sekilde kullanilmasina bagli olarak besin degeri olan ¢iftlik hayvanlarinda ilag kalintis
probleminin olusmasidir. Hayvanlarda ila¢ kullanimi s6z konusu oldugu siirece bunlardan
saglanan et, silit, yumurta, bal gibi besin maddelerinde ila¢ kalintisinin bulunmasi
kagmilmazdir (Doyran, 2000; Kaya ve Unsal, 2007). AKarisitlerin ¢evre, insan ve hayvan
sagligina olan etkilerini azaltmak icin, son yillarda daha diisiik direng gelistirme sans1 olan,
alternatif, cevre dostu parazit kontrol stratejilerinin arastirilmasina (Adenubi ve digerleri,
2016), bu amagla da ilk olarak kenelere karsi etkin asilarin gelistirilmesine odaklanilmustir.
Ancak, mevcut asilar Asya ve Afrika'daki hayvan sahiplerinin karsilastig1 ortak bir sorun
olan birden fazla kene tiirintin istilasina karsi énemli bir koruma saglayamamaktadir
(Canales ve digerleri, 2009). Bu nedenle son dénemlerde, alternatif ¢evre dostu kene dnleyici
dogal iirlinlerin gelistirilmesine yogun bir ilgi vardir. Bitki 6zleri ve ugucu yaglarin, dogal
iiriinler arasinda kene tiirlerine kars1 dnemli diizeyde etkili oldugu kanitlanmistir (Borges ve
digerleri, 2003). Ayrica, bu botaniklerin, diren¢ gelisimini geciktirebilecek veya
onleyebilecek cesitli etken madde karisgimlar: igerdigi tespit edilmistir (Wang ve digerleri,

2007). Kene kovucular / akar oldiiriiciiler olarak tibbi bitkiler eski zamanlardan bu yana
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kullanilmaktadir. Ciinkii bitkiler dogal olarak yirtici ve patojen saldirilarina karsi savagmak
icin bir dizi koruyucu mekanizmaya sahiptir. Bunlarin énemli bir kismmni ugucu yaglar
olusturmaktadir (Gassner ve digerleri, 1997). Bugiine kadar denenen dogal ajanlarin
bazilarinin keneler iizerine etkinligi ya hi¢ bilinmemekte ya da sadece belli kene tiirleri
izerine etkinlikleri tespit edilmistir. Bunun yaninda, bazi kene tiirleri lizerine etkin oldugu
tespit edilmis olan maddelerin kenelere etkili olan dozlarinin toksisiteleri ile ilgili ¢aligmalar
bulunmamaktadir. Bu durumda, kenelere etki eden dozlarin kullanimina bagli olusabilecek
olumsuzluklarin  giderilmesi i¢in alternatif yollarin belirlenmesinden 6nce bu

olumsuzluklarin tespit edilmesi zorunlu bir adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu proje kapsaminda yapilan calismalarda, farkli bitkilerden elde edilmis ugucu
yaglarin ve etken maddelerin (Tablo 4) Hyalomma excavatum kenelerine ait farkli yasam
donemleri iizerindeki akarisidal etkilerinin belirlenmesi ve en yiiksek oranda etkili olan
etken maddelerin hayvanlara olan toksik etkilerinin arastirilarak kene miicadelesinde

¢evreye zarar1 olmayan maddelerin tespiti amaglanmistir. Elde edilecek sonuglar ile:

l. Mevcut akarisitlere alternatif ¢evre ve doga dostu yeni maddeler belirlenerek
hayvansal triinlerde (et, siit ve yapagi gibi) kalinti ve ¢evre Kkirliliginin Oniine
gecilmesi,

. Uretimi ve temini daha ucuz olan cevre dostu, dogal maddelerin kenelere karsi
kullaniminin yayginlastirilmasi ve maliyetin azaltilmasi
ile ilgili ¢iktilar elde edilebilecektir. Boylece ¢evre dostu dogal maddelerin giinliik hayatta

insanlar tarafindan saglik ac¢isindan bir problem olusturmayacak dozlarda kolayca
hazirlanarak kullanilabilmesi saglanabilecektir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢

3.1.1. Hayvan ve Kene Materyali

Bu projede denemesi yapilacak olan ugucu yag ve bitki ekstralarinin (Tablo 4) larva
ve eriskin keneler iizerindeki etkinligini belirlemek amaciyla kullanilacak kene materyali;
Aydin Adnan Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali
laboratuvarinda kolonizasyonu yapilan Hyalomma excavatum kolonisinde (HexIII) yer alan
eriskin disi kenelerin yumurtalarinin iiretilmesi ile elde edilmistir (Bknz. 3.2.1. Kenelerin
Uretilmesi). Disi kenelerden elde edilen yumurtalardan ¢ikan larvalar “Larva Paket” testinde

kullanilmistir. Ayrica, larvalarin bir kismi erigkin kenelerin tiretilmesi amaciyla ayrilmistir.

Erigkin kenelerin tiretilmesinde kullanilan gerbil ve buzagi ise sirasiyla Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlari iinitesi ile Aydim Adnan
Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Ciftliginden temin edilmistir. Eriskin kenelerin
iiretimi iki asamada gergeklestirilmistir (Bknz. 3.2.1. Kenelerin Uretilmesi). Birinci asamada
yumurtadan ¢ikan larvalar eriskin gerbiller lizerinde beslenerek a¢ nimfler elde edilmistir.
Akabinde ikinci asamada ise a¢ nimfler farkli zamanlarda ciftlikten alinan iki adet 3-6 aylik
Holstein buzagi lizerinde beslenerek eriskin keneler elde edilmistir. Buzagilar kene tiretimi
icin Aydin Adnan Menderes Universitesi Deney Hayvanlar tesisine bagl biiyiik hayvan

odasina deneyden 15 giin once getirilmis ve ortama adaptasyonlar1 saglanmistir.

Ayrica projede kullanilan ugucu yag ve bitki ekstralarinin toksisite testleri eriskin

disi gerbiller iizerinde gergeklestirilmistir.

3.1.2. Ugucu Yaglar ve Bitki Ekstraktlar:

Bu tez projesi kapsaminda 10 bitkiden elde edilen ugucu yag ekstraktlar: ile iki
yosuna ait metanol ekstraklarinin akarasidial etkinlikleri keneler iizerindeki etkisi test
edilmistir. Bitkilere ait bilgiler ve ekstraklarin tiretim yontemleri ile ilgili bilgiler Tablo 4’te

verilmistir.
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Ugucu yag ekstraklariin sekizi iki farkli ticari firmadan temin edilmistir. Bu
baglamda tez projesinde kullanilan bitkilerden Origanum onites L. (Kekik) ve Eucalyptus
globus (Okaliptiis), Laurus nobilis (Defne), Rosmarinus officinalis (Biberiye), Melaleuca
alternifolia (Cay Agaci) yaglar1 %100 saflikta ve icerigi test edilerek onaylanmig halde Onka
Farma Dogal Uriinler Sanayi ve Ticaret Limited Sirketinden (https://onkafarma.com/ucucu-
yaglar) temin edilmistir. Firma 2017 Yilinda Ege Universitesi Teknoloji Gelistirme
Bolgesinde Tiibitak Teknogirisim Sermaye Destegi (BIGG1512) programi kapsaminda
destek alarak kurulmustur (https://onkafarma.com/pages/hakkimizda). Ocimum basilicum
(Feslegen), Geranium macrorrhizum (Sardunya), Lavandula stoechas (Karabas Otu) yaglari
%100 saflikta ve igerigi test edilerek onaylanmis halde kuruldugu 2005 yilindan itibaren
ticari hayatin1 devam ettirmekte olan Manolya Dogal ve Aromatik Uriinler Gida San.ve Tic.

Ltd. Sti. (Botalife- https://botalifeshop.com/pages/hakkimizda)’nden temin edilmistir.

Aydm Ili ve gevresinde dogal olarak yetisen bitkilerden [Citrus aurantium (Turung)
ve Satureja timbra (Dag kekigi)] Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Parazitoloji Anabilim Dalinda su buhar1 distilasyon yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Citrus aurantium Aydin ilinin Efeler (Merkez) ilgesi, Kavsit Mahallesinden, Satureja timbra

Aydin’m Cine ilgesine bagli Kavsit kdyilinden toplanmustir (Sekil 5).

Dicranum scoparium Hedw. ve Dicranum polysetum Sw. tiirlerine ait yosunlarin
metanol ekstraktlar1 ise Recep Tayyip Erdogan Universitesi Biyoloji Béliimii’nden temin

edilmistir.
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Tablo 4. Tez kapsaminda keneler tizerindeki etkinlikleri test edilen bitkiler, ihtiva ettikleri
etken maddeler, iiretim sekli ve tedarik edildigi kaynaklar.

Calismada .
. Uretim . o dese
Kullanilan Bitki Etken Madde i . Tedarik Edildigi Kaynak
- Yontemi
Tiiru
Origanum onites L. Timol Su buharn Onko Farma Dogal Uriinler /
(Kekik) distilasyonu [ZMIR
Eucalyptus globus Okaliptol Su buhar Onko Farma Dogal Uriinler /
(Okaliptiis) P distilasyonu {ZMIR
- kaliptol, linoleik .
Laurus nobilis Oka Iptaosit notet Su buhari Onko Farma Dogal Uriinler /
(Defne) .’ distilasyonu [ZMIR
terpinen
Rosmarinus Okalintol. a-pinen Su buhar Onko Farma Dogal Uriinler /
officinalis (Biberiye) plot, op distilasyonu [ZMIR
Melaleuca alternifolia Sineol. terpinen-A-ol Su buhari Onko Farma Dogal Uriinler /
(Cay Agaci) 1P distilasyonu [ZMIR
Aydin Adnan Menderes
Citrus aurantium Limonen Su buhari Universitesi Veteriner
(Turung) distilasyonu Fakiiltesi, Parazitoloji AD /
AYDIN
Aydin Adnan Menderes
Satureja timbra (Dag Karvakol. v-teroinen Su buhari Universitesi Veteriner
Kekigi)  YIETP distilasyonu Fakiiltesi, Parazitoloji AD /
AYDIN
Ocimum basilicum . Su buhari Man(?.l ya Dogal ve Aromatlk
(Feslegen) Methyl cinnamate distilasvon Uriinler (Botalife) /
s y ISPARTA
Geranll_Jm Oksijenli Su buhart Man(ilyfi Dogal ve Aromatlk
macrorrhizum Seskiteroenler distilasvon Uriinler (Botalife) /
(Sardunya) P y ISPARTA
Lavandula stoechas Su buhari Man(?.l ya Dogal ve Ammatlk
(Karabas Otu) a-fenchone distilasvon Uriinler (Botalife) /
; y ISPARTA
Dicranum scoparium . oo Metanol R..ec.ep Té.lyyl.p Er dOg?.n
Hedw. (Yosun) Polifenolik Bilesikler ckstrakty Universitesi, Biyoloji
' Boliimii / RIZE
Dicranum polysetum . o Metanol R..ec_ep T%yyl_p E_rdOgaﬁl_n
Sw. (Yosun) Polifenolik Bilesikler ckstraktt Universitesi, Biyoloji
' Boliimii / RIZE
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Sekil 5. Aydin ilinde ham maddelerin toplandigi ilgeler (Orijinal).

3.2. Yontem

3.2.1. Kenelerin Uretilmesi

Bu tez projesinde kullanilan ugucu yaglarin keneler tizerindeki akarasidal etkinligini
belirlemek amaciyla yapilan larva paket ve erigkin immersiyon testlerinde H. excavatum’un
larva ve eriskin donemleri kullanilmigtir. Kenelerin tiretimi Bakirct ve digerleri (2015)
tarafindan belirtildigi sekilde gergeklestirilmistir. Kisaca, tavsanlarin kulaklarina kulak
torbasi takilmig (Resim 6) ve her bir kulaga 10 disi, 15 erkek eriskin kene olacak sekilde

kulak torbasina konulmustur (Resim 7).
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Resim 7. Tavsanlara her bir kulak basina konulan 10 adet disi, 15 adet erkek kenenin
beslenme sirasindaki goriintiisii. (Orijinal)

Kulak torbasi her giin kontrol edilerek kenelerin beslenmesi takip edilmistir.
Beslenip diisen disi keneler 27°C (£1°C) 1s1 ve %85 (£%5) nisbi nem igeren inkiibatdrde
yumurtlamalar1 tamamlanana kadar ortalama 22 (19-26) giin siireyle inkiibe edilmistir

(Resim 8). Yumurtlama iglemi tamamlandiktan sonra yumurtalar her biri ortalama 2000
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yumurta/ 0,110 gr olacak sekilde hassas terazide tartilarak porsiyonlanmig ve 27°C (£1°C)
151 ve %85 (£%5) nisbi nem iceren inkiibatore yerlestirilip, yaklasik 31 (26-36) giin inkiibe
edilerek yumurtadan larva ¢ikmasi saglanmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin bir kismi larva
paket testinde kullanilincaya kadar 12°C (£1°C) 1s1 ve %85 (£%5) nisbi nem saglayan

inkiibatorde muhafaza edilmistir

Resim 8. Doymus disi kenelerden yumurta iiretme asamalar1 A) Tavsanlarin kulaklarindan
toplanan eriskin doymus disi keneler, B) Yumurtlamasi i¢in etiive konulacak olan bireysel
olarak ayrilan disi kene, C) Yumurtlamasi i¢in uygun sicaklik ve nemin saglanmasi amactyla
disi kenelerin etiive konulmasi, D) Inkiibasyon sirasinda yumurtlayan disi keneler. (Orijinal)
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Resim 9. Yumurtlayan disi kenelerden alinan yumurtalarin porsiyonlanmast A)
Yumurtlayan ve dlen disi kene, B) Yumurtalarin porsiyonlamak i¢in mikroskopta sayilmasi,
C-D) Yumurtalarin porsiyonlandiktan sonra ayri ayr1 ependorflara alinmasi. (Orijinal)

Geriye kalan larvalar ise a¢ nimf iiretimi amaciyla su havuzu ilizerinde bireysel
kafeslerde tutulan gerbiller {lizerine gerbil basmna 2000 adet olacak sekilde dokiilmiis ve
kenelerin beslenerek doyup diismeleri saglanmistir (Resim 10). Gerbillere bu siire¢ boyunca
ad libitum yem ve su verilmistir. Larvalar gerbiller izerine konulduktan sonra giinliik olarak
gbzlemlenmistir. Doyup suya diisen larvalar bir slizge¢ vasitas: ile giinliik olarak sudan
toplanmig ve her bir tiipte 200 adet olacak sekilde porsiyonlanmistir. Akabinde, doymus
larvalar gomlek degistirmesi icin 27°C (£1°C) 1s1 ve %85 (£%5) nisbi nem igeren inkiibatore

yerlestirilmis ve ortalama 7 (3-11) giinde godmlek degistirmeleri saglanmistir.
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Resim 10. A¢ nimf iiretimi. A) Su havuzu iizerindeki kafeslerde lizerlerine ag¢ larva
konulmus gerbiller, B) Beslenip doyduktan sonra suya diisen doymus larvalar. (Orijinal)

Erigkin immersiyon testinde kullanilmak iizere ¢ok sayida erigskin keneye ihtiyag
duyuldugu i¢in a¢ nimflerin beslenmesinde buzagi kullanilmistir. Gomlek degistirip a¢ nimf
olan H. excavatum keneleri, 4 (3-5) giin aktivite kazanmalarin1 takiben buzagilarin
kulaklarma torba takilmis ve her bir kulaktaki torbanin igerisine 2000 adet a¢ nimf
konulmustur (Resim 11). Kulak torbasi her giin kenelerin beslenmesi yoniinden kontrol
edilmistir. Sigirlara bu siire¢ boyunca ad libitum yem ve su verilmistir. Diisen keneler kulak
torbasinin u¢ kismu agilarak toplanmis (Resim 12) ve her tiipte 50 adet olacak sekilde
porsiyonlanmistir. Doymus nimfler gomlek degistirmesi i¢cin 27°C (£1°C) 1s1 ve %85 (£%5)
nisbi nem igeren inkiibatdre yerlestirilmis ve 19 (13-25) gilinde gémlek degistirmeleri
saglanmistir. Gomlek degistiren erigskin keneler daha sonra eriskin immersiyon testlerinde

kullanilmustir.
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Resim 11. Ag¢ nimflerin eriskin kene tretilmesi i¢in kulak torbasi takilmis buzagilarin
kulaklarina yerlestirilmesi. (Orijinal)

A \
Resim 12. Sigir kulaginda beslenen nimflerin toplanmasi (Orijinal).
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3.2.2. Ucucu Yag Ekstraksiyonu

Aydin ilinde dogal olarak yetisen Citrus aurantium ve Satureja timbra toplandiktan

sonra Aydi Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali

laboratuvarina getirilmis ve yagi c¢ikarilacak kisimlarini ayirabilmek igin bazi 6n islemler

uygulanmistir ve daha once yapilan ¢aligmalara gore uygulanmistir (Azmir ve digerleri,

2013; Tuglu ve digerleri, 2021). Taze olarak getirilen Satureja timbra (Dag kekigi)

laboratuvarda yaklasik 7-10 giin kurumaya birakilmistir. Daha sonra yeteri miktarda kuruyan

kekiklerin yaprak kisimlari ana sap kisimlarindan ayrilarak ekstraksiyon igin hazir hale

getirilmistir. Taze olarak toplanan Citrus aurantium (Turung) i¢ kisimlar1 kabuklarindan

ayrilarak sadece kabuk kisimlar1 taze olarak su buhari distilasyon yontemi kullanilarak

ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.

d)

f)

Ugucu yag ekstraksiyonu igin asagidaki islemler takip edilmistir;
Ekstraksiyonu yapilacak ham maddeden 75-80 gr tartilmstir.

Tartilan ham madde bir balon jojenin igerisine alinarak tizerine 750-800 ml distile su

ilave edilmistir.

Balon joje Clevenger diizenegine baglandiktan sonra ve termal 1siticinin igerisine

yerlestirilerek kaynamaya birakilmistir.

Bir saat kaynamanin sonucunda iist fazda elde etmek istenilen ugucu yag ve alt fazda
su olacak sekilde Clevenger diizeneginde bulunan ayirma hunisi igerisinde

toplanmustir. Her bir saatte yaklasik 1,5-2 ml yag elde edilmistir.

Ayirma hunisinin vanasi yavasca acilarak once alt fazda bulunan su uzaklagtirilmis

daha sonra iist fazdaki ugucu yag amber renkli siselere doldurulmustur.

Elde edilen ucucu yaglar kullanilana kadar giines gérmeyen ve serin bir yerde

depolanmustir.

Yukarida anlatilan ugucu yag ekstraksiyon islemleri Sekil 6°da gosterilmistir.
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Sekil 6. Bitkilerden ugucu yag ¢ikarma isleminin asamalarinin sematize edilmis hali
(Orijinal).

_

Resim 13. Bitkilerden su buhar distilasyon yontemi kullanilarak ugucu yaglarin elde
edilmesi A) Yag ¢ikarilacak materyalin tartilmasi, B) Tartilan materyalin ve suyun balon
jojeye eklendikten sonra kaynatilmasi, C) Clevenger diizeneginde ugucu yagin elde edilmesi,
D) Elde edilen ugucu yagin giines 1s1gindan korunmast igin koyu renkli bir siseye alinarak
agz1 hava almayacak bir tipa ile kapatilarak saklanmasi (Orijinal).
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3.2.3. Ucucu Yag ve Ekstraktlarin Keneler Uzerindeki Etkinlik Testleri

Tablo 4’te belirtilen ugucu yaglarin ve ekstraktlarin keneler tizerindeki akarasidial
etkinliklerini belirlemek i¢in ilk olarak larva paket testi ve takiben eriskin immersiyon testi

uygulanmuistir.

3.2.3.1. Larva Paket Testi

Tablo 4’te belirtilen ugucu yaglar ve ekstraktlarin H. excavatum larvalari iizerindeki
etkin dozunun belirlenmesi amaciyla Miller ve digerlerinin yaptigi ¢alismadan modifiye
edilerek larva paket testi yapilmistir (Miller ve digerleri, 2002). Ugucu yaglar i¢in kontrol
gruplart olarak bir kezlik fosfat tampon soliisyonu (1 x PBS; 80 g NaCl, 2 g KCI, 144 g
Na;HPOs, 2.4 g KH2PO4 450 ml distile su igerisinde, pH 7.4) kontrol ve solvent olarak
kullanilan %5 Tween-20’nin 107, 102, 103, 10 107 diliisyon gruplar1 olusturulmustur.
Ayrica metanol igerisideki yosun ekstraklari i¢in de metanol kontrol grubu olusturulmustur.
Ugucu yag ve kontrol gruplarina ayni sekilde uygulama yapilmistir. Etken maddelerin sulu
ortam i¢inde dagilmasini kolaylastirmak icin %35'lik konsantrasyonda Tween-20
kullanilmistir. %5 Tween-20 igeren distile su igerisinde, ugucu yag ekstraktlarmin 10?, 1072,
102, 10, 10°° diliisyonlar1 hazirlanmistir. Her yag diliisyonu igin ii¢ adet olacak sekilde 7,5
x 8,5 cm boyutlarinda kesilen toplam 15 adet Whatman kagitlar ilgili etken maddelerin
diliisyonlar1 ile ayr1 ayri muamele edilerek oda kosullarinda iki saat kurumasi igin
bekletilmistir. Kuruyan kagitlar ii¢ kenar1 kendi iizerine katlanmis ve bu katlanan kisimlar
tizerinden klipsler yardimi ile kapatilmistir (Resim 14). Boylece ii¢ kenar1 kapali, bir kenar1
acik paketler elde edilmistir. Daha sonra, bu paketlerin igerisine 10-21 giinliik 150-200 adet
H. excavatum larvalari yerlestirilerek paketlerin agik kismi klipslerle kapatilmis ve paketler
24 saat 27°C (£1°C)’de ve %85 (£%5) nisbi nem kosullarinda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonu takiben sayilacak kenelerin hem laboratuvara dagilmalarim énlemek hem de
kolay sayilmasini saglamak amaciyla 40 x 40 cm boyutlarinda bir kagidin lizerine ¢ift tarafli
bantlarla cevrili sayim alanlar1 olusturulmustur (Resim 15A-C). Inkiibatérden ¢ikarilan
paketler bu alanlarin igerisinde dikkatli ve kontrollii sekilde acilip canli ve 6lii larva sayisi
incelenerek (Resim 15B ve 15C) kayit altina alinmistir (Lazcano Diaz ve digerleri, 2019;
Parag Jin ve digerleri, 2021). Sayim sonunda larva 6liim yiizdeleri asagidaki formiille

hesaplanmis ve kaydedilmistir:
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. Olii larva sayisi
Oliim orani (%) = X100

Toplam larva sayisi

Resim 14. Larva paket testinde kullanmak ig¢in ilgili madde emdirilmis ve kurumus
Whatmann kagitlari ile hazirlanmis paketler (Orijinal).

Resim 15. Larva paket testinde Ol —canli larvalarin tespiti. A) Cift tarafli bantlarla
olusturulan sayma alanlari, B-C) Sayma alanlarinda agilan paketlerdeki larvalarin 6li ve
canli sayilarinin sayilmasi (Orijinal).
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3.2.3.2. Eriskin immersiyon Testi

Tablo 4’de belirtilen 10 bitki ve 2 yosun tiiriinden elde edilen ugucu yaglar ve
ekstraktlarin H. excavatum erigkinleri tizerindeki etkin dozlarinin belirlenmesi amaciyla
daha once yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemler modifiye edilerek eriskin immersiyon
testi yapilmistir ( Khater ve digerleri, 2014; Gawad ve digerleri, 2023). Ugucu yaglarda
kontrol gruplari olarak su kontrol ve Tween-20 gruplart olusturulmustur. Ugucu yag ve
kontrol gruplarina ayni sekilde uygulama yapilmistir. Etken maddeler larva paket testinde
de belirtildigi gibi %5'lik Tween-20 iceren distile su ile 102, 102, 1073, 10, 10" diliisyonlar
hazirlanmistir. Her diliisyon yedi erkek, yedi disi kene olmak iizere 14 keneye uygulanmis
ve denemeler her bir diliisyon i¢in ti¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Boylece diliisyon
gruplarinda 21 erkek, 21 disi olmak tizere toplam 42 kene kullanilmistir. Kullanilacak etken
maddelerin diliisyonlar1 50 ml’lik falcon tiiplerde hazirlanmistir. Daha sonra ilgili diliisyon
icin ayirilan keneler falcon tiipiiniin i¢inde bulunan etken maddenin igine atilip 60 saniye

stire ile yatay calkalayicida bekletilmistir (Resim 16).

Resim 16. Yatay karistiricida erigkin kenelerde ilgili etken madde ile immersiyon testlerinin
uygulanmasi A) Eriskin immersiyon testi i¢in ayrilmis keneler (her tiipte 7 disi 7 erkek kene
olmak {izere) ve ugucu yag diliisyonlar1 olan 50 ml’lik falconlar ile ugucu yaglar ile kenelerin
calkalanacagi 15 ml’lik falconlar, B) Ugucu yag igerisine atilmis kenelerin yatay karistiricida
belirtilen siirede karistirilmasi. (Orijinal)
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Siire sonunda keneler stizgegten gecirilip kurutulmus, tizerlerinde kalan fazla sivinin
emilmesini saglamak i¢in Onceden hazirlanmig tabaninda filtre kagidi (etken madde
emdirilmemis) bulunan petri kaplarina yerlestirilmistir (Resim 17A-C). Her diliisyon igin

hazirlanan petri kaplar1 ayr1 ayr1 saklama kaplarina yerlestirilmistir (Resim 17D).

Resim 17. Eriskin kenelerin immersiyon test siiresi boyunca gozlemlenecegi petrilere
alinmasi A-B) Kenelerin ucucu yaglarin igerisinde ¢alkalandiktan ve siizgegten gecirildikten
sonra igerisine alinacagi, tabanina filtre kagidi kesilip konulmus petri kaplari, C) Calkalama
tamamlanip silizgegten gegirildikten sonra lizerindeki fazla yagin siiziilmesi i¢in filtre kagid
bulunan petrilere alinan keneler, D) Test siiresi boyunca uygun ortam kosularini saglamak
i¢in etiive alinan petrilerdeki keneler (Orijinal).

Ucucu yaglar arasindaki olasi etkilesimi 6nlemek amaciyla her ugucu yag denemesi
farkli zaman dilimlerinde gergeklestirilmis ve kullanilan saklama kaplart ile etlivler yeni yag
denemesine gecmeden Once bir giin kapagi acik sekilde havalandirilmistir. Hazirlanan
petriler 15 giin boyunca 27°C’de ve %85 nisbi nem kosullarinda etiivde inkiibe edilmistir.

Saklama kaplar1 1, 2, 3, 5, 7,9, 11, 13 ve 15. giinlerde etiivlerden ¢ikarilarak 6lii ve canli
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keneler sayilarak kayit altina alinmistir. igili zaman araliklarinda iizerine solundugunda veya
bir igne ile fiziksel olarak uyarildiginda normal davranig belirtileri gosteren keneler canli
olarak kabul edilmistir. Hareket edemeyen, normal duruslarini koruyamayan, bacak
koordinasyonunun olmadigi ve CO., sicaklik vb. gibi ¢evresel uyaranlara yanit vermeyen
keneler Olii olarak kabul edilmistir. Sayim sonunda eriskin Olim yiizdeleri asagidaki
formiille hesaplanmis ve kaydedilmistir:

Olii erigkin sayisi

51 0L — X1
Oliim orani (%) Toplam erigkin sayisi 00

3.2.4. Gerbiller Uzerinde Toksikasyon Testleri

Yapilan larva paket ve erigkin immersiyon testleri sonucunda en yiiksek diizeyde
akarasidial etkinlige sahip oldugu belirlenen iki ugucu yag secilmistir. Akabinde, bu se¢ilen

yaglar gerbiller lizerinde yapilan akut oral toksisite deneylerinde kullanilmistir.

3.2.4.1. Akut Oral Toksisite (Akut Toksik Simif Metodu) Deneyi

Akut toksisite deneyleri, Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii’niin (OECD)
“Akut oral toksisite-Akut toksik sinif yonetimi” konu baglikli 423 numarali kilavuzuna
uygun olarak gergeklestirilmistir. Gerbillere verilecek olan doz, OECD kilavuzunun Ek-2
kisminda (OECD, 2001) belirtilen prosediire uygun olarak gergeklestirilmis olan denemeler
sonrasinda, ilgili ucucu yaglarin yaklasik LDso degerleri belirlenmistirr. OECD 423
kilavuzuna dayanan limit test uygulamasinda, hayvanlara iki tekrarli olarak 2000 mg/kg
dozunda madde verilmistir. Limit test gerek etik standartlarla uyumlu olmasi gerekse de
gereksiz hayvan kullanimini azaltmas1 amaciyla uygulanmustir. Ilgili kilavuza gore, toksisite
testleri i¢in Onerilen hayvan tiirii rat olmakla birlikte, farkli kemirici tiirlerinin kullanimi
konusunda herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir. Kene {iretimi sirasinda gerbillerin
kullanilmis olmasi ve 3R prensipleri (Azaltma, yerine koyma, iyilestirme) dogrultusunda
(Strech ve Dirnagl, 2019), deneyde rat yerine mevcut gerbiller kullanilarak hayvan sayisi
azaltilmistir. Gerbiller, biyomedikal arastirmalarda siklikla tercih edilen bir model
organizma olup, omnivor olmalar1 ve sindirim/metabolizma sistemlerinin farmakokinetik

stireclerde ratlarla benzer biyotransformasyon mekanizmalarina sahip olmalar1 nedeniyle,
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toksisite testlerinde ratlara alternatif olarak kullanilabilmektedir (Suckow ve digerleri,
2012).

Adaptasyon siiresi tamamlanan gerbillerin, uygulamalar baglamadan 24 saat once
yemler Onlerinden alinmis ve oral gavaj uygulamasi sonrasi dordiincii saatte yem tekrar
verilmistir. Bu siiregler devam ederken su ad libitum olarak verilmeye devam edilmistir.
Toksisitesi test edilecek maddeler uygulandiktan sonra ilk dort saat siirekli gozlem altinda
tutulmuslardir. Daha sonraki giinlerde sabah ve aksam olmak lizere giinde iki kez kontrol
edilmislerdir. 0., 7. ve 14. giinlerde gerbillerin tartimlar1 gerceklestirilip kaydedilmistir
(Resim 18). Uygulamalar gerbillerin viicut biiyiikliigiine uygun olan oral gavaj sondasi (18G
x 55 mm egri uclu metal sonda) ile yapilmistir (Resim 19).

>
Resim 18. Belirlenen dozun ayarlanabilmesi i¢in gerbillerin tartilmast A) Gerbillerin
agirhigini 6lgmeden Once kabin darasinin alinmasi, B) Gruplardaki kullanilacak gerbillerin
alinmasi, C-D) Kullanilacak olan gerbillerin 0. giin tartimlari. (Orijinal)
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Resim 19. Gerbillere oral gavaj uygulamasi ile etken maddelerin verilmesi. A) Gerbillerin
viicut biytikliigiine uygun olan ve denemelerde ilgili maddeyi uygulamak i¢in kullanilan
oral gavaj sondasi, B) Ilgili dozda hazirlanmis denemesi yapilacak maddenin oral gavaj

sondasina alimmasi, C) Gerbillere ilgili dozlarmn oral gavaj sondasi ile uygulanmasi.
(Orijinal)

Tim gozlemler, her bir hayvan icin tutulan bireysel kayitlarla sistematik olarak
kaydedilmistir. Deney boyunca hayvanlardaki davranig degisiklikleri, 6liim, norolojik
belirtiler (titreme, konviilziyon vb.), tiiy yapisi, solunum hizi, tiikiiriik salgist ve diger dis
bakida gézlemlenebilecek degisiklikler izlenip kaydedilmistir (OECD, 2001; WHO, 1987).
Gerbiller kendi aralarinda rastgele secilerek kontrol (sadece su, n=3), ¢oziicii kontrol
(Tween-20, n=3) ve deney gruplari her bir etken madde [Origanum onites L. (Kekik) ve
Satureja timbra (Dag kekigi)] i¢in n=3 olacak sekilde olusturulmustur ve 12 adet gerbil
kullanilmistir. Kontrol grubunu (n=3); oral gavaj yoluyla ile tek sefer 2000 mg/kg limit test
dozunda distile su verilen gerbiller, ¢oziicli grubunu (n=3) ise oral gavaj yoluyla ile tek sefer
2000 mg/kg limit test dozunda Tween-20 verilen gerbiller olusturmustur. Bunun yaninda
deneme gruplarindan ‘Kekik grubu’ (n=3) oral gavaj yoluyla ile tek seferde 2000 mg/kg
limit test dozunda Origanum onites L. (Kekik) verilen gerbiller ile ‘Dag kekigi grubunu’
(n=3) oral gavaj yoluyla ile tek sefer 2000 mg/kg limit test dozunda Satureja timbra (Dag
kekigi) verilen gerbiller olusturmustur. Daha sonrasinda kilavuza gére yukarida anlatilan

deney sistemi ikinci defa tekrarlanarak tekrarli deney sistemi kullanilmstir.
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3.2.5. Otenazi ve Makroskobik Patoloji Incelemesi

Akut oral toksisite deneyinin 15. giiniinde hayvanlarin son tartimlar1 yapildiktan
sonra hayvanlar ketamin (90 mg/kg, intra peritoneal (IP) yolla) ve ksilazin (10 mg/kg, iP
yolla) anestezisine alinmistir ve islemler bittikten sonra servikal dislokasyonlar1 yapilarak
Otenazi edilmistir (Pradeep ve digerleri, 2020). Servikal dislokasyon, subjektif olarak hizli
ve agrisiz olmasi sebebiyle kemirgenlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Green, 1987).
Hayvanlar sirayla diseksiyon tahtasina ventral tarafi yukari bakacak sekilde yatirilip,
diseksiyon pimleri ile sabitlenmesi gerceklestirilmistir (Resim 20A) (Treuting ve Snyder,
2015). Anestezi etkisindeki hayvanin direk kalbine bir enjektor yardimiyla girilerek bir tiipe
kan analizleri ve biyokimyasal analizler i¢in kan ornekleri toplanmistir (Toukourou ve
digerleri, 2020). Alinan kan Orneginin bir kismi hemogram analizleri i¢in 0.5 ml EDTA
ithtiva eden tiiplere, bir kismi1 da biyokimyasal analizler i¢in serum tiiplerine alinmistir.
Alinan numuneler uygun kosullarda saklanarak analizleri yapilmak {izere ticari bir firmaya
gonderilmistir (Idil Medikal Tibbi Malz.Tic.Ltd.Sti.). Bistiiri ve cerrahi makas ile sirasiyla
deri, karin kaslar1 ve periton kesilerek abdominal bosluga ulasilmistir (Resim 20B-D).
Ardindan gogiis kafesi kemikleri kesilerek kalp, karaciger, dalak, akciger ve bobrek goriiniir
hale getirilmistir (Resim 20E-F). Daha sonra hayati organlardaki (akcigerler, kalp, karaciger,
mide, dalak) makroskobik degisikler degerlendirilip kaydedilip deney gruplari, kontrol

gruplari arasinda karsilastirmalar yapilmastir.
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Resim 20. Akut oral toksikasyon testi sonrasi Otenazisi gergeklestirilen gerbillerin
diseksiyonu gerceklestirilerek ilgili organlarin incelenmesi A) Gerbil ventral kism1 yukari
gelecek sekilde yatirilip pimler ile sabitlenmesi, B-C-D) Deri, kaslar ve periton kesilerek
organlarin incelenmesi i¢in alan agilmasi, E-F) Makroskobik degisiklerin gozlemlenmesi
icin aci8a ¢ikarilan organlarin incelenmesi. (Orijinal)
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3.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen veriler her bir deney ve her bir etken madde i¢in ayr1 ayr1 excel
formatinda kaydedilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 29 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) paket programi1 kullanilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu
gorsel (histogram ve olasihik grafikleri) ve analitik yontemler (Kolmogorov
Smirnov/Shapiro Wilk testleri) kullanilarak incelenmistir. Tanimlayici analizler ortalama ve
standart sapma kullanilarak verilmistir. Degiskenlerin homojenligi Levene Testi ile kontrol
edilmistir. Homojen olmayan degiskenlerin gruplar arasi karsilastirmasinda Welch T Testi,
homojenligin saglandig1 degiskenlerin gruplar arasi karsilastirmasinda Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) testi uygulanmistir. Gruplar arasinda anlamli farklilik bulunan
durumlarda, ikiserli post-hoc karsilastirmalar Tukey testi kullanilarak yapilmistir. P
degerinin 0,05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ucucu Yag ve Ekstraktlarin Keneler Uzerindeki Etkinlik Testleri

4.1.1. Larva Paket Testi
Hyalomma excavatum larvalari, 10 ugucu yag ve iki yosun ekstrakti kullanilarak
larva testine tabi tutulmus ve elde edilen bulgular asagidaki basliklar altinda test edilen her

madde i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1.1.1. Laurus nobilis (Defne)

Laurus nobilis (Defne) yagi diliisyonlar1 kullanilarak H. excavatum larvalari tizerinde
yapilan larva paket testi sonuglari Sekil 7°de verilmistir. Buna gore defne yagi 107
dilisyonda larvalarin %100’liinde 6liim olustururken, ilerleyen diliisyonlarda defnenin
larvalar iizerindeki etkisi azalarak 10 - 10 diliisyonlar arasinda sirasiyla larvalarda %16,
%12, %14 ve %8 6liim gézlemlenmistir. %5°1ik Tween-20 i¢eren kontrol grubunda ise larva
paket testleri sonucunda; 10 - 107 diliisyonlar arasinda sirastyla %30 , %20 , %19, %19,
%13 6liim gozlemlenmistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalari iizerinde yapilan larva

paket testleri sonucunda ise larvalarin %23’ lintin 6ldiigi tespit edilmistir (Sekil 7).

L. nobilis (Defne)

100% -
80% -
60%
40%
20%

0%

L. nobilis [ L. nobilis | L. nobilis | L. nobilis | L. nobilis I nlT T nlT Tween
{Defne) | (Defme) | (Defne) | (Defne) | (Defne) ‘l'\;fel ;\;)egn I;Je; ;v[;?:n 1;95 PBS
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5
m Oli 100% 16% 12% 14% 8% 30% 20% 19% 19% 13% 23%
m Canh 0% 84% 88% 86% 92% 70% 80% 81% 81% 87% 77%
mOlii mCanl

Sekil 7. Hyalomma excavatum larvalarinin L. nobilis (Defne) yag1 ve %5’lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canli yiizdeleri.
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4.1.1.2. Rosmarinus officinalis (Biberiye)

Rosmarinus officinalis (Biberiye) yag diliisyonlar1 kullanilarak yapilan larva paket
testleri sonucunda yagm H. excavatum larvalar iizerinde 107 diliisyonda %71,8, 107
diliisyonda %24,26, 1072 diliisyonda %25,31, 10* diliisyonda %10,04 6lim ve 10°
dilisyonda %7,3 oranlarinda 6lime neden oldugu goézlemlenmistir. %5°lik Tween-20
diliisyonlar1 kullanilarak H. excavatum larvalari i{izerinde yapilan larva paket testleri
sonucunda ise 10- 107 diliisyonlar arasinda sirasiyla %20,52, %14,61, %14.,4, %12,9 ve
%12,21 olim gozlemlenmistir. PBS kullanilarak testlerde ise larvalarda %21,5 6lim

gozlemlenmistir (Sekil 8).

R. officinalis (Biberiye)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

0,00%

[
20,00% } } u i ‘
R. R. R. R. R.
officinalis | officinalis | officinalis | officinalis | officinalis| Tween Tween Tween | Tween Tween

{Biberiye} | (Biberiye) | (Biberiye) | (Biberiye) | (Biberiye)| 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5

PBS

moli | 71,80% | 24,26% | 2531% | 10,08% | 730% | 20,52% | 14,61% | 14,40% | 12,90% | 12,21% | 21,50%

Canh| 28,20% | 75,74% | 74,69% | 89,96% | 92,70% | 79,48% | 85,39% | 85,60% | 87,10% | 87,79% | 78,50%

m Ol m Canh

Sekil 8. Hyalomma excavatum larvalarinin R. officinalis (Biberiye) yag1 ve %5°lik Tween-
20 diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canli yiizdeleri.

4.1.1.3. Eucalyptus globus (Okaliptiis)

Eucalyptus globus (Okaliptiis) yaginin farkl diliisyonlarinin H. excavatum larvalari
iizerine etkisinin incelendigi larva paket testlerinin sonuglar1 Sekil 9°da verilmistir. Sonuglar
incelendiginde okaliptiis yagmin 10 diliisyonda larvalarda %67,75°lik bir 6liim oranina
ulastig1, ancak geri kalan diliisyonlarda (102 - 10°) bu oranm diiserek dnce %21,54’e daha
sonrada sirastyla %19,29, %16,73 ve %7,6’ya geriledigi gozlemlenmistir (Sekil 9). %5’°lik
Tween-20 diliisyonlart kullanilarak H. excavatum larvalar iizerinde yapilan larva paket
testleri sonucunda; 10 diliisyonda %14,76 6liim gozlenirken bu oran sonraki diliisyonlarda
%7,35’e kadar gerilemistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalar1 iizerinde yapilan larva

paket testlerinde ise kenelerde %80,10 canlilik gézlemlenmistir (Sekil 9).
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E. globus {Okaliptis)

100,002%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

E.globus | E.globus | E.globus | E.globus | E.globus
{Okaliptiis) | (Okaliptiis) | (Okaliptiis) | (Okaliptiis) | (Okaliptiis) | Tween 10-1|Tween 10-2|Tween 10-3|Tween 10-4| Tween 10-5 PBS

101 10-2 10-3 10-4 10-5
u Ol 67,75% 21,54% 19,29% 16,73% 7,60% 14,76% 13,82% 9,76% 73% 71,35% 19,90%
B Canh| 32,25% 78,46% 80,71% 83,27% 92,40% 85,24% 86,18% 90,24% 92,63% 92,65% 80,10%

wli m Canh

Sekil 9. H. excavatum larvalarinin E. globus (Okaliptiis) yag1 ve %5’lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki dlii/canli yiizdeleri.

4.1.1.4. Citrus aurantium (Turuncg)
Turung yaginin diliisyonlar1 (10 - 10®) kullanilarak H. excavatum larvalari iizerinde

yapilan larva paket testleri sonucunda en yiiksek diliisyonda (107?) larvalarda %43,3 oraninda
oliim gozlenirken, bu oran ilerleyen diliisyonlarda %14,91°e kadar gerilemistir (Sekil 10).
%5’lik Tween-20 diliisyonlart kullanilarak yapilan denemelerde ise larvalardaki 6lim
oranlar1 10 - 107 diliisyonlar arasinda sirasiyla %20,69, %18,1, %17,7, %17,1 ve %15,7
olarak gozlemlenmistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalar iizerinde yapilan larva

paket testleri sonucunda ise larvalarda %79,4 canlilik gdzlemlenmistir (Sekil 10).

C. aurantium (Turung)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

C. C. C. C. C.

aurantium | aurantium | aurantium | aurantium | aurantium e e Tossasr AT T A s A v 17 i
(Turung) | (Turung) | (Turung) | (Turung) | {Turung)
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5
mili | 4330% | 2592% | 1758% | 18,60% | 1491% | 2069% | 1810% | 1770% | 17,10% | 1570% | 20,60%

meanh| s6,70% | 7a08% | sz42% | si40% | sso9w | 7931% | s190% | s230% | spe0w | sazon | 7940%

mdli mcanh

Sekil 10. H. excavatum larvalarinin C. aurantium (Turung) yagi ve %5’lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canli yiizdeleri.
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4.1.1.5. Ocimum basilicum (Feslegen)

Ocimum basilicum (Feslegen) yaginin diliisyonlart kullanilarak H. excavatum
larvalari iizerinde yapilan larva paket testleri sonucunda 107 diliisyonda %100 &liim oldugu
gozlenmistir (Sekil 11). Ancak, bu oran bir sonraki diliisyonda (102) dramatik olarak
azalarak %26’lara gerilemis ve ilerleyen diliisyonlarda da (107 - 107®) sirasiyla %20,18,
%14,58 ve %9,77 olarak tespit edilmistir. %5°lik Tween-20 diliisyonlar1 kullanilarak H.
excavatum larvalar iizerinde yapilan larva paket testlerinde ise 101 10° diliisyonlar
arasinda sirastyla %17,75, %10,58, %9,28, %7,04 ve %3,63 6lim goézlemlenmistir. PBS
kullanilarak H. excavatum larvalar1 iizerinde yapilan larva paket testleri sonucunda ise

larvalarda %83,59 canlilik gozlemlenmistir (Sekil 11).

O. basilicum {Feslegen)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Q. 0. 0. Q. Q.
basilicum | basilicum | baslicum | basilicum | basilicum
(Feslegen) | (Feslegen) | (Feslegen) | (Feslegen) | (Feslegen)

101 10-2 10-3 10-4 10-5

Tween 10-1|Tween 10-2|Tween 10-3|Tween 10-4{ Tween 10-5 PBS

Ol | 100,00% 26,00% 20,18% 14,58% 9,77% 17,75% 10,58% 9,28% 7,04% 3,63% 16,41%

Canli|  0,00% 74,00% 79,82% 85,42% 90,23% 82,25% 89,42% 90,72% 92,96% 96,37% 83,59%

Olii mCanh

Sekil 11. H. excavatum larvalarmin O. basilicum (Feslegen) yagi ve %5°lik Tween-20
dilisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canl yiizdeleri.

4.1.1.6. Geranium macrorrhizum (Sardunya)

Geranium macrorrhizum (Sardunya) yagi diliisyonlar1 kullanilarak yapilan larva
paket testleri sonucunda ilk iki diliisyonda (10 ve 107) larvalarin tamaminn 5ldiigii
gbzlenmistir. Bununla birlikte 102 ve 10 diliisyonlarda ise larvalardaki &liim oralari
sorastyla %20,14, %14,42 ve %15,9 olarak gerceklesmistir (Sekil 12). %5°lik Tween-20
diliisyonlar1 kullanilarak H. excavatum larvalar1 iizerinde yapilan larva paket testleri
sonucunda larvalarda, 101- 10 diliisyonlar arasinda sirastyla %22,29 - %6,8 oranlarinda
olim oldugu gozlemlenmistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalar1 iizerinde yapilan

larva paket testleri sonucunda ise kenelerde %79,44 canlilik gbzlemlenmistir (Sekil 12).
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G. macrorrhizum (Sardunya)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

G. G. G. G. G.
macrorthizu | macrorrhizu | macrorrhizu | macrorrhizu | macrorrhizu

T 101|T 102 T 103 | T 104 [ T 10-5 PBS
m (Sardunya)|m (Sardunya)|m (Sardunya){m (Sardunya)m (Sardunya) ween ween ween ween ween

10-1 10-2 10-3 10-4 10-5
m Ol 100,00% 100,00% 20,14% 14,42% 15,90% 22,29% 20,97% 16,78% 6,96% 6,80% 20,56%
u Canh 0,00% 0,00% 79,86% 85,58% 84,10% 711% 79,03% 83,22% 93,04% 93,20% 79,44%
mdli = Canh

Sekil 12. H. excavatum larvalariin G. macrorrhizum (Sardunya) yagi ve %5°lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki dlii/canli yiizdeleri.

4.1.1.7. Lavandula stoechas (Karabas Otu)

Lavandula stoechas (Karabas Otu) yag diliisyonlar1 kullanilarak larva paket testleri
sonucunda larvalarda gozlene en yiiksek o6liim (%83,19) 107 diliisyonda gdzlenirken,
ilerleyen diliisyonlarda (102 ve 10°) Karabas otu yagimin larvalar iizerindeki 6ldiiriicii etkisi
fazla azalarak %31,65 - %16,33 seviyelerine gerilemistir (Sekil 13). %5’lik Tween-20
dilisyonlar1 kullanilarak H. excavatum larvalar iizerinde yapilan larva paket testlerinde ise
101 107 diliisyonlar arasinda sirastyla %19,2, %20,9, %17,41, %12,33 ve %9,77 6liim
gozlemlenmistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalari iizerinde yapilan larva paket

testleri sonucunda ise larvalarda %83,46 canlilik gézlemlenmistir (Sekil 13).
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L. stoechas {(Karabas Otu)

100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

L. stoechas | L. stoechas | L. stoechas | L. stoechas | L. stoechas
(Karabas | (Karabas | (Karabas | (Karabas | (Karabas [Tween 10-1|Tween 10-2|Tween 10-3|Tween 10-4{Tween 10-5 PBS
Otu)10-1 | Otu)10-2 | Otw)10-3 | Otu}10-4 | Otu)10-5

m Olii 83,19% 31,65% 29,44% 26,74% 16,33% 19,20% 20,90% 17,41% 12,33% 9,77% 16,54%
W Canh| 16,81% 68,35% 70,56% 73,26% 83,67% 80,80% 79,10% 82,59% 87,67% 90,23% 83,46%

m Ol m Canl

Sekil 13. H. excavatum larvalarinin L. stoechas (Karabas Otu) yagi ve %5’lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canli yiizdeleri.

4.1.1.8. Origanum onites L. (Kekik)

Origanum onites L. (Kekik) yagi diliisyonlar1 kullanilarak yapilan larva paket testleri
sonucunda ilk iki diliisyonda (10 ve 10°2) larvalarin tamaminin 61diigii (%100) gozlenmistir.
Bununla birlikte 10 ve 10 diliisyonlarda ise larvalardaki 6liim oralar1 sirasiyla %35,56,
%17,84 ve %16,15 olarak gerceklesmistir (Sekil 14). %5’lik Tween-20 diliisyonlari
kullanilarak H. excavatum larvalar1 iizerinde yapilan larva paket testleri sonucunda
larvalarda %16,99 - %5,34 oranlarinda 6lim oldugu gozlemlenmistir. PBS kullanilarak
H. excavatum larvalar1 {izerinde yapilan larva paket testleri sonucunda ise kenelerde %83,6

canlilik gozlemlenmistir (Sekil 14).

0. onites. L. {Kekik)

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% - - - - -
0. onites. L.| 0. onites. L.| 0. onites. L.[ Q. onites. L.| 0. onites. L.

(Kekik}10-1 | (Kekik}10-2 | {Kekik}10-3 | (Kekik}10-2 | {Kekik}10-5 Tween 10-1| Tween 10-2 | Tween 10-3| Tween 10-4{Tween 10-5 PBS

mOli | 10000% | 10000% | 3556% | 1784% | 1615% | 1699% | 1617% | 11,73% | 765% 534% 16,40%

mCanli| 0,00% 0,00% 6444% | 8216% | 8385% | 8301% | 83,83% | 8827% | 9235% | 9466% | 83,60%

m 3l = Canli

Sekil 14. H. excavatum larvalarinin O. onites L. (Kekik) yagi ve %S5’lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki dlii/canli yiizdeleri.
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4.1.1.9. Satureja timbra (Dag Kekigi)

Satureja timbra (Dag Kekigi) yaginin farkli diliisyonlarinin H. excavatum larvalari
iizerine etkisinin incelendigi larva paket testlerinin sonuglar1 Sekil 15°te verilmistir. Sonuglar
incelendiginde Dag Kekigi yaginin 107 ve 1072 diliisyonlarda larvalarda %100’liik bir 6liim
oranina ulastig1, ancak geri kalan diliisyonlarda (10 - 10°) &liim oranim yaridan fazla
azalarak oOnce 9%32,12°’ye daha sonrada sirasiyla  %28,65 ve %9,65’¢ geriledigi
gozlemlenmistir (Sekil 15). %5°lik Tween-20 diliisyonlar1 kullanilarak yapilan denemelerde
H. excavatum larvalari iizerinde 107 diliisyonda %20,33 6liim gdzlenirken bu oran sonraki
dilisyonlarda %38,82’ye kadar gerilemistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalari
iizerinde yapilan larva paket testlerinde ise kenelerde %82,63 canlilik gozlemlenmistir (Sekil

15).

S. timbra (Dag Keigi)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

S.timbra | S.timbra | S.timbra | S.timbra | S.timbra
(D. Kekigi) | (D.Kekigi) | (D. Kekigi) | (D.Kekigi) | (D.Kekigi) |Tween 10-1|Tween 10-2| Tween 10-3|Tween 10-4| Tween 10-5 PBS

10-1 10-2 10-3 10-4 10-5
Ot | 10000% | 100,00% | 3212% | 2865% | 9,65% 2033% | 1971% | 1434% | 1050% | 882% 17,37%
canli| 0,00% 0,00% 67.88% | 71,35% | 9035% | 79.67% | 8029% | 8566% | 8950% | 9118% | 82,63%
Olii mCanh

Sekil 15. H. excavatum larvalarinin S. timbra (Dag Kekigi) yagi ve %5’lik Tween-20
dilisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canl yiizdeleri.

4.1.1.10. Melaleuca alternifolia (Cay Agaci)

Cay Agaci yagmin diliisyonlar1 (1071 - 10°) kullanilarak H. excavatum larvalari
iizerinde yapilan larva paket testleri sonucunda en yiiksek diliisyonda (107) larvalarda
%b56,75 oraninda dliim gdzlenirken, bu oran 107 diliisyonda %19,54 ¢ kadar azalmis ve en
son dilisyonda da (10°) %7,6’ya kadar gerilemistir (Sekil 16). %5’lik Tween-20
diliisyonlar1 kullanilarak yapilan denemelerde ise larvalardaki 6liim oranlar1 107- 107
diliisyonlar arasinda sirasiyla %14,96, %12,62, %9,76, %7,48 ve %7,35 olarak
gozlemlenmistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalar1 lizerinde yapilan larva paket

testleri sonucunda ise larvalarda %92,65 canlilik gézlemlenmistir (Sekil 16).

62



M. alternifolia (Cay Agaci)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

M. M. M. . M.
alternifolia | alternifolia | alternifolia | alternifolia | alternifolia

(Cay Agaci) | (Cay Agaci) [ [Cay AZac) [ [Cay Aaci) [ [Cay Agac)
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5

mdlu 56,75% 19,54% 15,29% 11,88% 7,60% 14,96% 12,62% 9,76% 7,48% 7,35% 19,89%
mCanh| 43,25% 80,46% 84,71% 88,12% 92,40% 85,04% 87,38% 90,24% 92,52% 92,65% 80,11%

Tween 10-1|Tween 10-2 | Tween 10-3 | Tween 10-4 | Tween 10-5 PBS

m{li mCanh

Sekil 16. H. excavatum larvalarinin M. alternifolia (Cay Agaci) yagi ve %5’lik Tween-20
diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki dlii/canli yiizdeleri.

4.1.1.11. Dicranum scoparium Hedw. (Siipiirge Yosunu)

Dicranum scoparium Hedw. (Siiplirge Yosunu) ekstrakti diliisyonlarinin
H. excavatum larvalar iizerine etkisinin incelendigi larva paket testlerinin sonuglar1 Sekil
17°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde Siiplirge Yosunu ekstraktinin larvalar iizerinde
ilk dilizyonda (10%) %82,81°lik bir 6liim oranina ulastii, ancak bunun ilerleyen
diliisyonlarda once %32,33’¢ (102), daha ilerleyen diliisyonlarda (102 - 107°) sirasiyla
%27,13, %18,73 ve %7,57’ye kadar geriledigi goézlemlenmistir (Sekil 17). Etanol
diliisyonlar1 kullanilarak yapilan denemelerde ise H. excavatum larvalarinda 107 diliisyonda
%12,18 &liim gdzlenirken, sonraki diliisyonlarda (102 - 10°) larvalarda sirastyla %13,53,
%11,72, %12,01 ve %10,7 oranlarinda 6liim tespit edilmis. PBS kullanilarak yapilan larva
paket testlerinde ise kenelerdeki canliligin %79,4 oldugu gézlemlenmistir (Sekil 17).
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D. scoparium (Stptrge Yosunu)

100,00%
80,00%
60,00% -
40,00%
20,00%
0,00%
D. D. D. D. D.
scoparium | scoparium | scoparium | scoparium | scoparium | Etanol 10-1 |Etanol 10-2 | Etanol 10-3 | Etanol 10-4| Etanol 10-5 PBS
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5

m Ol 82,81% 32,33% 27,13% 18,73% 7,57% 12,18% 13,53% 11,72% 12,01% 10,70% 20,60%

mcanh| 179% | 6767% | 72,87% | 81,27% | 92,43% | 87.82% | s647% | 8828% | 87,99% | 8930% | 79,40%

m Ol mCanh

Sekil 17. H. excavatum larvalarinin D. scoparium Hedw. (Siipiirge Yosunu) ekstrakti ve
ethanol diliisyonlar1 ile PBS uygulamalar1 sonrasindaki 6lii/canli ylizdeleri.

4.1.1.12. Dicranum polysetum Sw. (Burusuk Siipiirge Yosunu)

Burusuk Siipiirge Yosunu ekstraktinin diliisyonlar1 (10 - 10°) kullanilarak
H. excavatum larvalari iizerinde yapilan larva paket testleri sonucunda en yiiksek diliisyonda
(107%) larvalarda %84,4 oraninda 6liim gozlenmistir (Sekil 18). Ancak, bu oran dramatik
sekilde diiserek 1072 diliisyonda %28,57’ye kadar azalmis, ekstraktin larvalar iizerindeki
oldiiriicii etkisi sonraki diliisyonlarda (102 - 10°®°) ise sirastyla %25,91, %19,21 ve %4,56’ya
kadar gerilemistir (Sekil 18). Etanol diliisyonlar1 kullanilarak yapilan denemelerde ise
larvalardaki 6liim oranlar1 10- 107 diliisyonlar arasinda sirasiyla %11,14, %11,7, %12,04,
%11,54 ve %12,04 olarak gozlemlenmistir. PBS kullanilarak H. excavatum larvalari
izerinde yapilan larva paket testleri sonucunda ise larvalarda %80,1 canlilik gozlemlenmistir

(Sekil 18).
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D. poysteum (Burusuk Stptrge Yosunu)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
D. D. D. D. D.
polysetum | polysetum | polysetum | polysetum | polysetum |Etanol 10-1|Etanol 10-2 | Etanol 10-3 | Etanol 10-4 | Etanol 10-5 PBS
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5

m Ol 84,40% 28,57% 25,91% 19,21% 4,56% 11,14% 11,70% 12,04% 11,54% 12,04% 19,90%
mCanli| 15,60% 71,43% 74,09% 80,79% 95,44% 88,86% 88,30% 87,96% 88,46% 87,96% 80,10%

m Ol mCanh

Sekil 18. H. excavatum larvalarinin D. polysetum Sw. (Burusuk Siipiirge Yosunu) ekstrakti
ve ethanol diliisyonlar ile PBS uygulamalari sonrasindaki 6lii/canli yiizdeleri.

4.1.2. Eriskin immersiyon Testi

Hyalomma excavatum eriskin keneleri, 10 adet ugucu yag ve 2 adet yosun ekstrakti
kullanilarak eriskin immersiyon testine tabi tutulmustur. Test gruplarmin 15 giin boyunca
belirlenen giinlerde (1., 2., 3., 5., 7., 9., 11., 13. ve 15. giinlerde) kontrolleri saglanarak 6l
ve canli kene sayilar1 kayit altina alinmis ve elde edilen bulgular test edilen her madde i¢in

ayr1 ayr1 olacak sekilde asagida basliklar halinde verilmistir.

4.1.2.1. Tween-20 ve PBS Kontrol Gruplari

Tween-20 ve PBS kullanilarak gerceklestirilen eriskin immersiyon testinde elde
edilen bulgular Sekil 19 verilmistir. %5’lik Tween-20 kullanilarak gerceklestirilen eriskin
immersiyon testinde 1. ve 2. giinlerde kenelerde herhangi bir degisiklik veya oliim
gbzlemlenmemistir. 3. giinde iki (2) disi, bir (1) erkek kenenin 61diigii goriilmiistiir. ilerleyen
giinlerde (5., 7., 9., 11., 13. ve 15.) ise kenelerde bir farklilik gézlemlenmemistir. PBS
kullanilarak gergeklestirilen erigskin immersiyon testinde ise denemenin 13. giinlinde 6len bir
(1) disi ve bir (1) erkek kene haricinde 1., 2., 3., 5., 7., 9. 11. ve 15. giinlerde kenelerde
herhangi bir degisiklik veya 6liim gozlemlenmemistir (Sekil 19).
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Sekil 19. H. excavatum eriskin kenelerinin Tween-20 ve PBS uygulanan kontrol
gruplarindaki 6lii/canl sayilari.

4.1.2.2. Laurus nobilis (Defne)

Laurus nobilis (Defne) ugucu yagi kullanilarak yapilan eriskin immersiyon testinde
elde edilen sonuglar Sekil 20°de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde denemenin
1. ve 2. giinlerinde higbir grupta kenelerde herhangi bir degisiklik olmayip biitiin kenelerin
canli oldugu gdzlemlenmistir. Testin 3. giiniinde 107 diliisyonda iki (2) disi ve iki (2) erkek
kenenin 61diigii; 107 diliisyonda bir (1) erkek kenenin 61diigii ve bir (1) disi kenenin yasadig
halde lokomotor faliyetlerini normal olarak ger¢eklestiremedigi igin felg oldugu
gdzlemlenmistir. 5. giinde 107 diliisyonda bir (1) disi ve bir (1) erkek kenenin 6ldiigii; 107
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diliisyonda bir (1) erkek kenenin; 107 diliisyonda ise bir (1) disi kenenin o&ldiigii
gbzlemlenmistir. 7. giinde ise denemenin 3. giiniinde 102 diliisyonda felg oldugu
gozlemlenen bir (1) disi kenenin 6lmiis, ayn1 giin igerisinde diger gruplarda dnceki giin ile
bir fark olmayip degisiklik veya &liim gdzlemlenmemistir. Denemenin 9. giiniinde 10!
diliisyonda iki (2) disi ve iki (2) erkek; 10 diliisyonda bir (1) erkek kenenin &ldiigii
gozlemlenmistir. 11. giinde 107 diliisyonda ise dort (4) disi kene Slmiistiir. 13. ve 15. giinde
11. giin ile bir fark olmayip degisiklik veya 6liim gozlemlenmemistir. 15. gliniin sonunda
10! diliisyonda bes (5) disi, 5 (bes) erkek olmak iizere toplamda on (10) adet kene (%23,80);
1072 diliisyonda bir (1) disi, iki (2) erkek olmak iizere toplamda ii¢ (3) adet kene (%7.14);
107 diliisyonda toplamda bes (5) adet kene (%9.52); 10™* toplamda bir (1) erkek adet kene
(%2,38); 10 diliisyonda ise toplamda bir (1) adet disi kene (%2,38) 6ldiigii gdzlemlenmistir
(Sekil 20, Resim 21).

L. nobilis (Defne)
45 7
42 F L < — - — - - .
9} Ce——
36 F
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1 2 3 5 7 9 11 13 15

m Defne 10-1 611 Defne 10-2 610 = Defne 10-3 6l = Defne 10-4 610 = Defne 10-5 610

e=@=[Jcfrie 10-1 canh Defre 10-2 canli ==@=Defne 10-3 canli ==@=Defne 10-4 canl ==@=Defrne 10-5 canli

Sekil 20. H. excavatum eriskin kenelerinin L. nobilis (Defne) yagi diliisyonlarindaki
olii/canli sayilart.
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Resim 21. Laurus nobilis yaginin H. excavatum eriskinleri tizerindeki immersiyon testi
sonuglar; A) L. nobilis yaginin 107 diliisyonu, B) L. nobilis yaginin 107 diliisyonu, C) L.
nobilis yagmin 107 diliisyonu, D) L. nobilis yagmin 10 diliisyonu, E) L. nobilis yagmin 10"
® diliisyonu. (Orijinal)

4.1.2.3. Rosmarinus officinalis (Biberiye)

Rosmarinus officinalis (Biberiye) ugucu yagi kullanilarak gergeklestirilen eriskin
immersiyon testinde 1. ve 2. giinler hicbir bir grupta kenelerde herhangi bir degisiklik
olmayip biitiin kenelerin canli oldugu gozlemlenmistir (Sekil 21). Denemenin 3. giiniinde
10 diliisyonda bir (1) disi ve bir (1) erkek kenenin 6dligii gézlemlenmistir. Denemenin 5.
Giiniinde kenelerde 6liim gdzlemlenmezken 7. giinde sadece 107 diliisyonda bir (1) disi kene
olmiistiir. Testin 9. giiniinde 107! diliisyonda bir (1) disi ve bir (1) erkek; 102 diliisyonda ise
bir (1) disi kene dlmiistiir. 11. giinde 107 diliisyonda ii¢ (3) disi; 107 diliisyonda ise bir (1)
disi kenenin 6ldiigii tespit edilmistir. Denemenin 13. ve 15. giinlerinde 11. giin ile bir fark
olmayip degisiklik veya oliim gozlemlenmemistir. 15. giiniin sonunda toplamda 107
diliisyonda bes (5) disi, 5 (bes) erkek; 1072 diliisyonda bir (1) disi, iki (2) erkek; 107
diliisyonda bes (5) disi; 10 diliisyonda bir (1) erkek ve 107 diliisyonda bir (1) disi kenenin
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oldiigii gozlemlenmistir. 15. giiniin sonunda 107 diliisyonda ii¢ (3) disi, iki (2) erkek olmak
iizere toplamda bes (5) adet kene (%11,90); 1072 diliisyonda toplamda bir (1) adet disi kene
(%2.38); 107 diliisyonda iki (2) disi, bir (1) erkek olmak iizere toplamda ii¢ (3) adet kene
(%7,4); 107 diliisyonda toplamda bir (1) adet kene (%2,38) &liirken, 10 diliisyonda kene

oliimii goriilmemistir.

R. officinalis (Biberiye)
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Sekil 21. H. excavatum eriskin kenelerinin R. officinalis (Biberiye) yagi diliisyonlarindaki
olii/canh sayilari.

4.1.2.4. Eucalyptus globus (Okaliptiis)

Okaliptiis ugucu yagi kullanilarak gergeklestirilen erigkin immersiyon testinde 1.
giinde 107 diliisyonda iki (2) disi, bir (1) erkek kenenin fel¢ oldugu gézlemlenmistir; diger
diliisyonlarda bir degisiklik gozlemlenmemistir (Sekil 22). Denemenin 2. ve 3. giinlerde
hazirlanan diliisyonlarda bir degisiklik olmamus, 5. giinde ilk giin 10 diliisyonda fel¢ olan
keneler oliirken, 7., 9., 11., 13. ve 15. giinlerde kenlerede bir degisiklik gézlemlenmemistir.
15. giiniin sonunda sadece 107! diliisyonda toplamda ii¢ (3) kenenin (%7,14) 61diigii tespit

edilmistir.
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E. globus (Okaliptiis)
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Sekil 22. H. excavatum eriskin kenelerinin E. globus (Okaliptiis) yagi diliisyonlarindaki
olii/canli sayilart.

4.1.2.5. Citrus aurantium (Turunc)

Citrus aurantium (Turung) ugucu yagi kullanilarak yapilan eriskin immersiyon
testinde elde edilen sonuglar Sekil 23’te verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde 1.
giinde 107 diliisyonda iki (2) disi, bir (1) erkek kenenin fel¢ oldugu, ancak diger
diliisyonlarda bir degisiklik olmadig1 gozlemlenmistir. Denemenin 2. giinde diliisyonlarda
onceki giin ile bir degisiklik olmamus, 3. giinde ise 107 diliisyonda 1. giinde felg olan
kenelerden bir (1) disi ve bir (bir) erkek kene Oliirken, diger gruplarda bir degisiklik
gbzlemlenmemistir. Denemenin 9. ve 13. giinde 10 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan bir (2) disi
kenenin sirasiyla 61diigli gézlemlenmistir. Sonug olarak denemenin 15. giinli sonunda sadece
10 ve 10* diliisyonda toplamda sirastyla ii¢ (3) (%7,14) ve bir (1) adet kenede (%2,38)

Oliim goriilmustiir.
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C. aurantium (Turung)
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Sekil 23. H. excavatum eriskin kenelerinin C. aurantium (Turung) yagi diliisyonlarindaki
olii/canli sayilart.

4.1.2.6. Ocimum basilicum (Feslegen)

Feslegen ucucu yagi kullanilarak gerceklestirilen erigkin immersiyon testinin 1.
giiniinde 107 diliisyonda iki (2) disi, bir (1) erkek kenenin 1diigii, bir (1) erkek kenenin de
felg oldugu gozlemlenirken, ayni giin diger diliisyonlarda bir degisiklik olmamistir (Sekil
24). Denemenin 2. giiniinde 10 diliisyonda bir (1) disi kene ve 1. giinde fel¢ olan bir (1)
erkek kenenin 61diigii, 9. giinde ise 107! diliisyonda bir (1) disi, bir (1) erkek kene ile 102
diltisyonda bir (1) disi, bir (1) erkek kenenin 6ldiigii gozlemlenmistir (Sekil 24). Yapilan
denemenin 3., 5., 7. 11., 13. ve 15. giinlerinde hazirlanan diliisyonlardaki erigskin kenelerde
bir degisiklik gozlemlenmemistir. Deneme sonunda sadece 10 ve 10* diliisyonlardaki

kenelerin sirastyla %7,14 ve %2,38’inde 6ldiigii tespit edilmistir.
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O. basilicum (Feslegen)
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Sekil 24. H. excavatum eriskin kenelerinin O. basilicum (feslegen) yag1 diliisyonlarindaki
olii/canli sayilart.

4.1.2.7. Geranium macrorrhizum (Sardunya)

Geranium macrorrhizum (Sardunya) ugucu yagi kullanilarak yapilan erigkin
immersiyon testinde elde edilen sonuglar Sekil 25°te verilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde denemenin 1. giiniinde 107! diliisyonda bir (1) disi ve alt1 (6) erkek kenenin
lokomotor faliyetlerini gerceklestiremedigi icin felg kaldig1 goriiliirken, diger diliisyonlarda
bir farklilik gozlemlenmemistir. Sardunya ucucu yagi uygulamasini takip eden 2. giinde 10
! diliisyonda denemenin 1. giiniinde felg olan erkek kenelerderden iigii (3) ayrica iki (2) disi,
bir (1) erkek kenenin; 102 diliisyonda ise bir (1) disi, iki (2) erkek kenenin &ldiigii
gozlemlenmistir. Calismanin 3. giiniinde 107 diliisyonda iki (2) disi kene 6liirken ve diger
dilisyonlarda 6nceki giin ile bir fark gozlemlenmemistir. Sardunya uygulamasini takip eden
7. giinde 107 diliisyonda bir (1) disi; 9. giinde 107 diliisyonda iki (2) disi, bir (1) erkek kene
ile denemenin 1. giiniinde fel¢ kalan kenelerden ii¢iiniin (3) 61diigii tespit edilmistir. Bunun
yaninda 9. giinde 107 diliisyonda iki (2) erkek; 107 diliisyonda bir (bir) erkek kenenin
oliirken, denemenin 11. giiniinde ise 10 diliisyonda bir (1) disi kene 6lmiistiir. Denemenin
5.,13. ve 15. giinlerinde ise Onceki glinlere gore bir degisiklik gézlemlenmemistir. Sardunya
ucucu yagi kullanilarak yapilan denemenin sonunda 107 - 10 diliisyonlardaki toplamda
strastyla 9%30,95, %16,6, %4,76 ve %2,38 oranlarinda kene 6limii gézlemlenirken, 10°

diliisyonda ise kene 6limii olmamustir.
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G. macrorrhizum (Sardunya)
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Sekil 25. H. excavatum erigskin kenelerinin G. macrorrhizum (Sardunya) yagi
diliisyonlarindaki 6lii/canli sayilari.

4.1.2.8. Lavandula stoechas (Karabas Otu)

Lavandula stoechas (Karabas Otu) ugucu yagi kullanilarak gergeklestirilen eriskin
immersiyon testinin 1. giiniinde 107! diliisyonda ii¢ (3) disi, dort (4) erkek kene &liirken; diger
dilisyonlarda bir farklilik veya 6liim gozlemlenmemistir (Sekil 26). Denemenin 2. giinde
107! diliisyonda bir (1) disi, bir (1) erkek kenenin; 1072 diliisyonda iki (2) erkek kenenin
oldiigii gézlemlenmistir. Karabas otu uygulamasini takip eden 3. giinde 107 diliisyonda bir
(1) disi kene Oliirken ve diger diliisyonlarda onceki giin ile bir fark olmadigi
gozlemlenmistir. Bunu takip eden 5. giinde ise 107 diliisyonda bir (1) erkek kenenin 61diigii
gozlemlenmistir. Denemenin 7. giiniinde 107 diliisyonda bir (1) disi, 9. giiniinde ise 10™
diltisyonda bir (1) disi kenenin 6ldiigii tespit edilmistir. Denemenin 11., 13. ve 15. giinlerinde
ise Onceki giinlere gore bir degisiklik gozlemlenmemistir. Karabas otu ugucu yagi
kullanilarak yapilan denemenin sonunda 10 - 10* diliisyonlardaki toplamda sirasiyla
%23,80, %4,76, %4,76 ve %2,38 oranlarinda kene 6liimii gdzlemlenirken, 10 diliisyonda

ise kene 6limii olmamustir.
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L. stoechas (Karabas Otu)

Kene Sayisi
'\.j

9 3

6 : I I

3 o

0 - _ - . C . -
3 5 7 9 11 13 15

. Karabas 10-1 Gli Karabas 10-2 élii == Karabas 10-3 6lii == Karabas 10-4 6lii = Karabas 10-5 6l

=== arabas 10-1 canl Karabas 10-2 canl ==@==Karabas 10-3 canli ==@==Karabas 10-4 canli ==@=Karabas 10-5 canli

Sekil 26. H. excavatum eriskin kenelerinin L. stoechas (Karabas Otu) yagi
diliisyonlarindaki 6lii/canl sayilari.

4.1.2.9. Origanum onites L. (Kekik)

Origanum onites L. (Kekik) ugucu yagi kullanilarak yapilan eriskin immersiyon
testinde elde edilen sonuglar Sekil 27°de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
denemenin 1. giiniinde 107 diliisyonda yirmi bir (21) disi, yirmi bir (21) erkek kenenin
hepsinin de lokomotor faliyetlerini normal olarak yiiriitemedigi ve felg kaldigi; 1072
diliisyonda iki (2) disi kenenin ve 1073 dilisyonda iki (2) disi kenenin o6ldiigii
gozlemlenmistir. Uygulamay1 takip eden 2. giinde 107 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan
kenelerden dort (4) disi, bes (5) erkek kenenin 6ldiigii; 107 diliisyonda bir (1) disi kene ile
1072 diliisyonda bir (1) disi, iki (2) erkek kenelerin 6ldiigii gozlemlenmistir. Bunu takip eden
3. giinde ise 10 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan kenelerden iki (2) disi, yedi (7) erkek kenenin
daha &1diigii; 107 diliisyonda iki (2) disi, bir (1) erkek ile 102 diliisyonda bir (1) erkek kene
oldiigii gézlemlenmistir. Deneme sonrasindaki 5. giinde 107 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan
kenelerden iki (2) disi, bir (1) erkek kene ile 107 diliisyonda bir (1) erkek kene dlmiistiir.
Origanum onites L. (Kekik) ugucu yag1 uygulamasidan sonraki 7. giinde 10 diliisyonda 1.
giin felg kalan kenelerden dort (4) disi kene ile 10 diliisyondaki bir (1) erkek kenenin 81diigii
gozlemlenmistir. Takip eden 9. giinde 10 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan kenelerden iki (2)
disi, iki (2) erkek kenenin, 11. giinde 10 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan kenelerden iki (2) disi
kenenin, 13. giinde 10 diliisyonda ilk giin giin felg kalan kenelerden iig (3) disi, bes (5)

erkek kenenin daha 61diigii gdzlemlenmistir. Denemenin son giinii olan 15. giiniinde de 10
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diliisyonda ilk giin giin fel¢ kalan kenelerden iki (2) disi, bir (1) erkek kene daha dlmiistiir.
0. onites L. (Kekik) ugucu yag1 kullanilarak yapilan denemenin sonunda 107 diliisyonda yer
alan kenelerin tamaminda (%100) 6liim gdzlenirken, 102 - 107 diliisyonlarda toplamda
sirastyla %14,28, %14,28, %2,38 ve %2,38 oranlarinda kene oliimii ger¢eklesmistir (Sekil
27, Resim 22).

O. onites. L. (Kekik)
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Sekil 27. H. excavatum erigkin kenelerinin O. onites (Kekik) yag1 diliisyonlarindaki
olii/canh sayilari.
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Resim 22. O. onites yaginin H. excavatum eriskinleri {izerindeki erigkin immersiyon testi
15. giin sonuglar1; A) O. onites yagmin 107 diliisyonu, B) O. onites yaginin 1072 diliisyonu,
C) O. onites yagmin 107 diliisyonu, D) O. onites yagmin 10 diliisyonu, E) O. onites
yaginin 107 diliisyonu. (Orijinal)

4.1.2.10. Satureja timbra (Dag Kekigi)

Dag Kekigi ugucu yagi kullanilarak yapilan eriskin immersiyon testinde elde edilen
sonuglar Sekil 28’de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde denemenin 1. giiniinde
10! diliisyonda yirmi bir (21) disi, yirmi bir (21) erkek kenenin hepsinin de lokomotor
faliyetlerini normal olarak yiiriitemedigi ve felg kaldig1; 107 diliisyonda bir (1) disi kenenin
oldiigii ve bir (1) erkek kenenin felg aldigi gozlemlenmistir. Takip eden 2. giinde 107
diliisyonda 1. giin felg kalan kenelerden dort (4) disi, dort (4) erkek; 1072 diliisyonda da bir
(1) disi, iki (2) erkek kene dlmiistiir. Sonraki giinde (3. giin) 10"} diliisyonda 1. giin felg kalan
kenelerden bes (5) disi, dort (4) erkek kene 6lmiis; 1072 diliisyonda ise bir (1) disi kene ve 1.
giinde felg kalan bir (1) erkek kenenin dldiigii gdzlemlenmistir. Testin 5. giiniinde 107
diliisyonda 1. giin felg kalan kenelerden ii¢ (3) disi, ii¢ (3) erkek; 1072 diliisyonda ise bir (1)
erkek kene Olmiistiir. Satureja timbra (Dag Kekigi) uygulamasindan bir hafta (7. giin)
sonrasinda yapilan incelemelerde 107 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan kenelerden bes (5) disi,
bir (1) erkek kene ile 103 diliisyonda bir (1) erkek kenenin 6ldiigii goriilmiistiir. Denemeden
sonraki 9. giinde 107 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan kenelerden iki (2) disi, ii¢ (3) erkek kene
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ile daha yiiksek bir diliisyon olan 10 diliisyonda bir (1) erkek kenenin &ldiigii
gdzlemlenmistir. Bunu takip eden 11. giinde 107 diliisyonda 1. giin fel¢ kalan kenelerden iki
(2) disi kenenin, 13. giinde 10 diliisyonda denemenin ilk giin giin fel¢ kalan kenelerden bir
(1) erkek kenenin daha oldiigii gozlemlenmistir. 15. giinde hazirlanan diliisyonlardaki
kenelerde 6nceki giin ile kiyasla bir fark gézlemlenmemistir. S. timbra (Dag Kekigi) ugucu
yag1 kullanilarak yapilan denemenin sonunda 107 diliisyonda yer alan kenelerin tamaminda
(%100) 8liim gozlenirker, 102 - 10 diliisyonlarda toplamda sirasiyla %16,66, %2,38 ve
%2,38 oranlarinda kene 6liimii gdzlemlenirken, 107 diliisyonda ise kene 6liimii olmamistir

(Sekil 28, Resim 23).

S. timbra (Dag Kekigi)

45 7

42 1 & -+ +
9t l I
EL

33 1
30 ¥
27 1
24 1
21 ¥
18 1
15 1
12 ¥

Kene Sayisi

o w o
t

7

D). Kekigi 10-1 6li D. Kekigi 10-2 6lii  wemm D, Kekigi 10-36lii = D. Kekigi 10-461i s D. Kekigi 10-5 6li

@) Kekigi 10-1 canh D. Kekigi 10-2 canli ==@=D. Kekigi 10-3 canl ==@=D. Kekigi 10-4 canl ==@=D. Kekigi 10-5 canl

Sekil 28. H. excavatum eriskin kenelerinin S. timbra (Dag Kekikigi) yagi diliisyonlarindaki
olii/canl sayilari.
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Resim 23. S. timbra yaginin H. excavatum erigkinleri tizerindeki erigkin immersiyon testi
15. giin sonuglari; A) S. timbra yaginm 107 diliisyonu, B) S. timbra yaginmn 1072 diliisyonu,
C) S. timbra yaginin 1023 diliisyonu, D) S. timbra yagmin 10 diliisyonu, E) S. timbra yaginin
10 diliisyonu. (Orijinal)
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4.1.2.11. Melaleuca alternifolia (Cay Agaci)

Melaleuca alternifolia (Cay Agaci) ugucu yagi kullanilarak gergeklestirilen eriskin
immersiyon testinin 1. gliniinde higbir bir grupta kenelerde herhangi bir degisiklik olmay1p
biitiin kenelerin canli oldugu gdzlemlenmemistir (Sekil 29). Denemenin 2. giiniin de 107
diliisyonda bir (1) disi, bir (1) erkek kenenin, takip eden 3. giinde ise kenelerde herhangi bir
degisiklik gdzlemlenmemistir. Denemenin 5. giiniin de 107 diliisyonda bir (1) erkek
kenenin, oldiigii gbzlemlenirken, sonraki giinlerde (7., 9., 11., 13. ve 15.) hazirlanan
diliisyonlarda bir degisiklik gortilmemistir (Sekil 29). Cay Agaci yagi kullanilarak yapilan
denemenin sonunda 10t ve 1072 diliisyonlarinda toplamda sirastyla %4,76 ve %2,38

oranlarinda kene 6liimii gdzlemlenirken, kalan diliisyonlarda (10 - 10®) kenelerde 6liim

olmamustir.
M. alternifolia (Cay Agaci)
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Sekil 29. H. excavatum erigkin kenelerinin M. alternifolia (Cay Agaci) yagi
diliisyonlarindaki 6lii/canli sayilari.
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4.1.2.12. Dicranum scoparium Hedw. (Siipiirge Yosunu)

Dicranum scoparium Hedw. (Siipiirge Yosunu) ekstrakti kullanilarak yapilan eriskin
immersiyon testinde elde edilen sonuglar Sekil 30°da verilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde denemenin 1. giinlinde diliisyonlarin higbirinde 6liim olmayip biitiin
keneler canliliklarini siirdiirmiistiir. Bunu takip eden 2. giinde 10 diliisyonda bir (1) disi,
iki (2) erkek kenenin 61diigli gézlemlenirken, bir giin sonra (3. Giin) yapilan incelemelerde
kenelerde bir degisiklik gézlemlenmemistir. Bunu takip eden 5. giinde 102 diliisyonda bir
(1) disi, 9. giinde ise 10™* diliisyonda bir (1) disi kene dlmiistiir. Bununla birlikte denemenin
3.,7., 11.,13. ve 15. giinlerinde bir farklilik g6zlemlenmemistir. Siiplirge Yosunu ekstrakti
kullanilarak yapilan denemenin sonunda 101, 10”2 ve 10 diliisyonlarinda toplamda sirastyla
%7,14, %2,38 ve %2,38 oranlarinda kene dliimii gdzlemlenirken, 10 ve 107 diliisyonlarda

kene 6liimii goriilmemistir.
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Sekil 30. H. excavatum eriskin kenelerinin D. scoparium Hedw. (Siipiirge Yosunu)
ekstrakti dillisyonlarindaki 6lii/canli sayilari.
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4.1.2.13. Dicranum polysetum Sw. (Burusuk Siipiirge Yosunu)

Dicranum polysetum Sw. (Burusuk Siipiirge Yosunu) ekstakti kullanilarak
gerceklestirilen eriskin immersiyon testinin 1. giiniinde 107 diliisyonda bir (1) disi kene, 5.
giinde 107! diliisyonda bir (1) erkek kene ve denemenin 11. giiniinde 102 diliisyonda bir (1)
disi kenenin 6ldiigli gdzlemlenmistir (Sekil 31). Denemenin baglamasini takip eden 2., 3.,
7., 9., 13. ve 15. giinlerde kenelerde Onceki giinlere gore bir degisiklik gozlemlenmemistir.
Burusuk Siipiirge Yosunu ekstrakt kullanilarak yapilan denemenin sonunda 107 ve 107
dilisyonlarinda toplamda sirasiyla %4,76 ve %2,38 oranlarinda kene 6liimii gozlemlenirken,

107 - 107 diliisyonlarda kene &liimii goriilmemistir.

D. polysetum (Burusuk Suipiirge Yosunu)
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Sekil 31. H. excavatum eriskin kenelerinin D. polysetum Sw. (Burusuk Siipiirge Yosunu)
ekstrakt1 diliisyonlarindaki 6lii/canli sayilari.
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4.2. Akut Oral Toksikasyon Testi

Gerbiller lizerinde yapilan akut oral toksikasyon testlerinde, keneler tizerinde yapilan
larva paket ve erigskin immersiyon testlerinde en yiiksek Oldiiriiciilik oranina sahip olan
O. onites L. (Kekik) ve S. timbra (Dag Kekigi) ugucu yaglar1 kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan gerbillerin bireysel olarak deney baglangicinda (0. giin), deney ortasinda (7. giin)
ve deney sonunda (14. giin) viicut agirliklar tartilarak kaydedilmistir. Ik giin (0. giin)
tartimlarinda c¢ikan canli agirliklara goére doz hesaplamalart yapilmistir. Deneyin
baslangicinda (0. giin), ortasinda (7. giin) ve sonunda (14. giin) yapilan tartimlar sonucunda
yapilan gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 5). Deney

boyunca kullanilan gerbil gruplarinin ortalama agirliklari ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Farkli gruplarda yer alan gerbillerin agirlik ortalamalari.

Canh agirhk (g)
Gruplar n 0. Giin 7. Giin 14. Giin
Su 6 51,64 52,15 52,26
Tween 6 50,83 50,66 51,00
Kekik 6 52,08 52,31 52,34
Dag kekigi 6 51,07 52,18 52,28
P degeri 0,990 0,976 0,985

Tez ¢alismamiz kapsaminda, toplam 12 gerbil rastgele secilerek kontrol (sadece su,
n=3), ¢Oziicii kontrol (Tween-20, n=3) ve deney gruplarina [Origanum onites L. (Kekik) ve
Satureja timbra (Dag kekigi), her biri i¢in n=3] ayrilmistir. Kontrol grubuna oral gavaj
yoluyla 2000 mg/kg distile su, ¢oziici kontrol grubuna ise ayni dozda Tween-20
uygulanmustir. Deney gruplarindan ilkine 2000 mg/kg Origanum onites L., digerine ise 2000
mg/kg Satureja timbra tek doz olarak oral gavaj ile verilmistir. Akut oral toksikasyon
uygulamasi sonrast, ilk 4 saat boyunca ve sonraki 14 giin siiresince yapilan gézlemlerde tim
gruplarda herhangi bir toksisite semptomu goriilmemistir. Calismanin sonunda, gerbillerden
anestezi altinda kalpten kan 6rnekleri alinmig, hemogram ve biyokimyasal analizler i¢in
uygun tiiplere transfer edilmistir. Caligma sonunda uygulanan limit teste istinaden iki yagin

da LDso degeri 2000 mg/kg veya iizeri olarak bulunmustur.

Biyokimyasal analizlerde (Kreatinin, BUN, ALT, AST, ALP) deney ve kontrol

gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 6). Hemogram
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sonuglarinda yalnizca HGB degerinde gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05), diger hematolojik parametreler arasinda anlamli bir fark goézlenmemistir (p>0,05)
(Tablo 6). Bu bulgular, kullanilan dozlarda her iki bitki ekstraktinin da akut toksisite

gostermedigini ve giivenli olabilecegini gdstermektedir.
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Tablo 6. Farkli gruplarda yer alan gerbillerin biyokimyasal analiz sonuglari ile kan parametreleri.

Biyokimyasal Gruplar P degeri
Parametreler n Su n Tween n Kekik n | Dag kekigi

Kreatinin 6 0,18 6 0,27 6 0,22 6 0,22 0,452
BUN 6 69,07 6 75,62 6 72,97 6 67,33 0,334
ALT 6 71,22 5 229,76 5 140,68 5 126,18 0,070
AST 6 247,37 4 339,15 5 463,68 5 394,96 0,128
ALP 5 222,00 5 179,40 5 230,00 6 220,83 0,793
Kan Parametreleri

WBC 6 8,87 5 5,82 5 6,62 5 7,12 0,376
LYM% 6 83,78 5 80,34 5 83,62 5 82,14 0,713
MID% 6 5,47 5 4,84 5 5,18 5 5,00 0,993
NEUT% 6 10,75 5 14,82 5 11,20 5 12,86 0,826
LYM 6 7,37 5 4,56 5 5,56 5 5,80 0,291
MID 6 0,60 5 0,26 5 0,38 5 0,38 0,701
NEUT 6 0,90 5 1,00 5 0,68 5 0,94 0,879
RBC 6 7,10 5 7,22 5 7,54 5 7,53 0,623
HGB 6 15,33% 5 15,08° 5 15,98° 5 15,46% 0,018
HCT 6 49,35 5 50,72 5 53,52 5 51,88 0,083
MCV 6 66,77 5 66,64 5 67,26 5 66,50 0,959
MCH 6 21,83 5 20,94 5 21,24 5 20,60 0,804
MCHC 6 31,13 5 29,70 5 29,84 5 29,80 0,275
RDW-SD 6 41,52 5 41,28 5 40,14 5 42,76 0,934
RDW-CV 6 16,67 5 17,06 5 16,34 5 16,78 0,770
PLT 6 488,83 5 490,80 5 471,00 5 461,00 0,939
MPV 6 10,48 5 9,98 5 10,88 5 11,10 0,657
PDW 6 12,72 5 12,34 5 13,42 5 13,70 0,660
PCT 6 0,52 5 0,50 5 0,51 5 0,51 0,996
P-LCR 6 35,60 5 30,52 5 39,14 5 40,62 0,529

(3,p) yapilan analizlerde istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulunan parametreleri gostermektedir.
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Anestezi altina alindiktan sonra kanlar1 alinan gerbillerin servikal dislokasyon yontemi
ile dtenazileri gergeklestirilmistir. Otenazi sonrasinda ayni1 bashk altinda belirtigi gibi hayati
organlar (kalp, karaciger, dalak, akciger ve bobrek) dikkatle incelenmistir ve organlarda
makroskobik bakida herhangi bir patolojik bulguya (renk degisikligi, biiytiklik, dokusal
degisiklikler, hemoraji, nekroz vb) rastlanmamistir (Resim 24, 25, 26 ve 27). Kontrol gruplari
ile deney gruplar1 arasinda organlarda makroskobik bir farklilik gézlemlenmemistir (Resim 24,
25, 26 ve 27).

Resim 24. Gruplardaki hayvanlarm dalaklarlmn makroskobik oIarak karsllastlrllmam A) Su
grubu, B) %5’1lik Tween-20 grubu, C) O. onites grubu, D) S. timbra grubu. (Orijinal)

Resim 25. Gruplardakl hayvanlarin karac1gerler1n1n makroskoblk olarak karsllastlrllmam A)
Su grubu, B) %5’lik Tween-20 grubu, C) O. onites grubu, D) S. timbra grubu. (Orijinal)
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Lt /P ’:'n = .4
Resim 26. Gruplardaki hayvanlarin sol bob
Su grubu, B) %5’lik Tween-20 grubu, C) O. onites grubu, D) S. timbra grubu. (Orijinal)

Y W, A\ g2 7 V.

_ i \ Vol | J 2§ . Vel -
Resim 27. Gruplardaki hayvanlarin sag bobreklerinin makroskobik olarak kargilastiriimasi.
A) Su grubu, B) %5’lik Tween-20 grubu, C) O. onites grubu, D) S. timbra grubu. (Orijinal)
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5. TARTISMA

Keneler, driimcegimsiler siifinin bir parcast olup, zorunlu kan emici ektoparazitlerdir
ve evrimsel gegmisleri olduk¢a eskiye dayanmaktadir. Fosil kayitlari, kenelerin yaklagik 90
milyon yil dnce Mezozoik donemde ortaya ¢iktigini gdstermistir (Guglielmone ve digerleri,
2010). Bu donemde, keneler ilk kez kara hayvanlarinin kanini emmeye baslamis ve evrimsel
olarak dnemli bir adaptasyon siirecine girmistir. Fosil kayitlari, kenelerin farkli morfolojik ve
biyolojik 6zellikler gelistirdiklerini ve bu siirecte evrimsel ¢esitlenme gosterdiklerini ortaya
koymustur (Hoogstraal, 1985). Kenelerin evrimsel gelisimi bugiinkii gesitliligiyle sonuglanmig
olup bu canlilar temel olarak Ixodidae (sert keneler) ve Argasidae (yumusak keneler) olmak
iizere iki ana aileye ayrilmistir (Guglielmone ve digerleri, 2010). Bunun disinda, keneler
arasinda daha ilkel bir aile olarak kabul edilen Nuttalliellidae ailesi ise kenelerin evrimsel
tarthinde oldukga eski ve ilkel bir grup olarak yer alir ve bugiinkii modern kene tiirlerinin
atalariyla olan baglantilar1 agisindan 6nemli bir yer tutmustur (Hoogstraal, 1985). Kenelerin
duyusal organlarindaki adaptasyon yetenekleri (Nicholson ve digerleri, 2002), onlarin genis bir
yelpazedeki konakg tiirleri lizerinde parazit olarak yasamalarin1 ve cesitli ekosistemler ile
cografi bolgelerde basarili bir sekilde varliklarini siirdiirmelerine olanak tanimistir. Keneler,
yasam dongiilerini tamamlamak i¢in kanla beslenen zorunlu ektoparazitlerdir ve tiikiiriik
bezleri beslenmenin yaninda patojen iletiminde de rol oynamaktadir (Kazimirova ve
Stibraniova, 2013). Bu yoniiyle keneler, gerek insan gerekse de hayvan saglig1 agisindan 6nemli

patojenleri tastyarak yeni konaklara bulastirmaktadirlar (Guglielmone ve digerleri, 2010).

Ulkemiz, cografi konumu nedeni ile kenelerin ve konakgilarinin yasamasi i¢in olduk¢a
elverisli ortam saglamaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’de keneler ve kene kaynakli hastaliklar hem
insanlar hem de hayvanlarda yaygin sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin arasinda halk
sagligl acisindan ciddi sorun olusturan patojenlerden biri de Kirim Kongo Kanamali Atesi
(KKKA) viriistidiir. T.C Saglik Bakanligy, tilkemizde 2002-2018 yillar1 arasinda toplam 11,041
KKKA vakas1 ve 528 oliim gergeklestigini, ortalama o6liim oranmin ise %4,78 oldugunu
belirtmistir. Daha giincel olan, 2021 y1l1 verilerine gore bu sayilar artarak 480 vaka ve 15 6liime
yiikselmistir (T.C. Saghk Bakanligi, 2023). Bunun yaninda keneler, diinya genelinde
hayvancilik sektoriinde de hemen hemen her kitadaki iilkeler i¢in ciddi ekonomik ve can

kayiplara yol agmaktadirlar (Jongejan ve Uilenberg, 2004).
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Kenelerin yol actig1 enfestasyonlarin kontroliine yapilan harcamalar; yerel ekonomik
kosullar, c¢iftlik isletmelerinin biiylikliigli ve kene kaynakli hastaliklarin yaygmligr gibi
faktorlere bagh olarak degigsmektedir (Jongejan ve Uilenberg, 2004). Tarihsel olarak kene
kontrolii uygulamalar1 egzotik sigir tiirlerinin ortaya ¢ikist ve bu hayvanlarin enfestasyonun
endemik oldugu bolgelere getirilmelerinin bir sonucu olarak baslamistir. Bu durum Afrika'da
kene kontrolii uygulamalarini hizla yayginlastirmis ve bircok iilkede mevzuatla
desteklenmesine olanak saglamigtir (Sutherst, 1987). Kene kontrolii i¢in harcanan meblaglar
1970’lerde tahmini olarak yaklasik 1 milyon ABD dolar1 olarak belirtilmis ve kene kaynakli
hastaliklar yaygin oldugu i¢in paranin biiyiik bir kisminin kimyasal akarisit alimina harcandigi
belirtilmistir (McCosker, 1979). Tahmini harcamanin 1980’lerde 3 milyon ABD dolar1 oldugu
(Morris ve Meek, 1980), 2015°te ise ABD’de Lyme hastaliginin maliyetlerinin yillik yaklagik
olarak 752 milyon ile 1,3 milyar ABD dolara kadar ¢iktigini belirtmislerdir (Adrion ve digerleri,
2015). Theileria parva, Afrika’nin belli bolgelerinde endemik olup theilerosise bagli hayvan
Oliimlerinin yaklasik yarim milyar dolar kayba neden oldugu belirtilmistir (Surve ve digerleri,
2023). Tiirkiye'de zoonotik hastaliklarin kontroliine yonelik harcamalar, yillar arasinda farklilik
gostermektedir. Ozellikle KKKA gibi kene kaynakli hastaliklarm kontrolii i¢in 2016 yilinda
2.541.280 TL, 2017 yilinda 2.558.490 TL ve 2018 yilinda 5.643.200 TL harcandig1 rapor
edilmistir (Giiven ve Tunali, 2023). Kene kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi ve kontrolii hem
hayvan sagligi hem insan saglig1 hem de iilkenin ekonomik degerleri agisindan 6nemli bir yer

tutmaktadir.

Kene kontroliinde en yaygin kullanilan yontem kimyasal akarisit uygulamalaridir
(Rajput ve digerleri, 2006). Hayvanlarda kene kontrolii i¢in arsenikler, klorlu hidrokarbonlar,
organofosfatlar, karbamatlar ve sentetik piretroidler dahil olmak {izere ¢ok cesitli akarisit
kullanilmaktadir (George, 2000). Hayvanlari kenelere karsi korumak i¢in daldirma, piiskiirtme,
dokme, kulak etiketi veya tasma gibi farkli yollarla kimyasal uygulamalar1 yapilmaktadir
(Bram, 1983). Kenelerin akarisitlere karsi direng gelistirmesi, toksik olmalari, akarisitlerin et
ve siit gibi hayvansal {iriinlerde kalint1 birakmasi hayvancilik ve hayvanciliga bagl sektorler
icin 6nemli bir sorun teskil etmekte ve bu durum tilke ekonomileri i¢in tehdit olusturmaktadir
(George ve digerleri, 2004; Sserugga ve digerleri, 2003). Kimyasal maddelerin kenelere karsi
koruyucu amagla kullanilmalarmin yaninda o6zellikle sigirlarda kenelere karst bagisiklik
gelistirilebilmesi i¢in ¢esitli yontemler uygulanmistir. Bu amagcla yapilan ilk girisimler, kene
ekstraktlarimin kullanimim igermistir (Willadsen ve digerleri, 1989). Rekombinant Bm86

tabanl asilar, Boophilus microplus kenesine karsi etkili bulunmus ve akarisitlerle entegre bir
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sekilde kullanildiginda daha basarili sonuglar elde edilmistir (Garcia-Garcia ve digerleri, 2000).
Fakat asilarin istenilen seviyede koruma saglamamasi, farkl kene tiirlerinin antijenik ¢esitliligi,
yiiksek maliyetler, yan etkiler gibi sebeplerden dolay1 gliniimiizde simdilik asilar etkin bir
sekilde kullanilamamaktadir (Canales ve digerleri, 2009; Garcia-Garcia ve digerleri, 2000;

Parizi ve digerleri, 2012).

Kenelere karst kimyasal ajanlarin siirekli ve asir1 kullanimi, kene popiilasyonlarinin
ticari olarak temin edilebilen hemen hemen tiim kimyasallara karsi diren¢ kazanmasina neden
olmustur. Kene direnci sorununa ilaveten, tiiketiciler giderek daha fazla ¢cevre dostu ve kullanici
dostu, stirdiiriilebilir kene kontrol yontemlerine talep gostermektedir. Bu dogrultuda son
yillarda bagvurulan yontemlerden birisi de bitkisel kokenli ucgucu yag asitlerinin
kullanilmasidir. Her ne kadar bu konuyla ilgili bir¢cok ¢alisma yapilmis olsa da piyasada ugucu
yag iceren lirlinler hala sinirlidir. Bunun sebebi, saha kosullarinda formiilasyon gelistirme ve
etkinlik degerlendirmesi iizerine yapilan ¢aligmalarin eksikligine, kimyasal olarak iiretim ve
kontroliiniin sinirli olmasina baglanabilir (Gonzaga ve digerleri, 2023). Buna istinaden bu tez
caligmasinda iilkemizde yetisen bitkilerden elde edilmis farkli ucucu yaglar ve yosun
ekstraktlar1 (Tablo 4) kullanarak kenelere karsi ¢evre dostu, direng gelismeyen ve kalinti
birakmayacak yeni akarisidal maddeleri kesfederek bu maddelerin gerbillerde LDsg

degerlerinin bulunmasi amaglanmistir.

Bu tez ¢alismasinda etkinligi denenen ugucu yaglardan biri olan L. nobilis L. (Defne)
Akdeniz bolgesine 0zgii olup, bocek oOldiiriicii ve akarisidial aktivite gosterdigi onceki
calismalarda belirtilmistir (Siriken ve digerleri, 2018; Fernandez ve digerleri, 2020). Vinturelle
ve digerleri (2021) R. microplus keneleri tizerinde L. nobilis ugucu yaginin etkilerini arastirmis
ve disi keneler {lizerinde yaptig1 eriskin immersiyon testlerinde %5 ve %10’luk
konsantrasyonlarinda kenelerde 24 saat igerisinde %80,5 oliim, gergeklestirmis olduklari
eriskin immersiyon testinin ikinci ve li¢lincii giinlerinde sirasiyla %96,6 ve %100°liik 6liim
oranlar1 bildirmistir. Alimi ve digerlerinin yaptig1 ¢alisamada (2021) L. nobilis yaginin 100
mg/ml dozunun H. scupense larvalari tizerinde 24 saatlik maruziyetten sonra %90,67 oraninda
oliim tespit edildigi belirtilmistir. Mares ve digerleri (2023) tarafindan yapilan bir ¢calismada
L. nobilis yaginin ve bir akarisit olan sipermetrinin etkinliklerini karsilastirilmig ve L. nobilis
yagmin 50 mg/ml ve 100 mg/ml dozlarinin H. dromedarii eriskin keneleri tizerinde neredeyse
sipermetrin ile ayn1 seviyede etkinlik gosterdigi tespit edilmistir. Defne yaginin akarisidial
aktivitesinin, okaliptol, linoleik asit gibi i¢inde bulunan fenolik ve flavonoid bilesenlerden

kaynaklanmig olabilecegini ileri siiriilmiistiir (Mares ve digerleri, 2023). Bu tez kapsaminda
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yapilan denemelerde H. excavatum kenelerinde larva paket testlerinde defne yag1 igin 107
diliisyonda larvalarin %100’iinde 6liim goriiliirken, ilerleyen diliisyonlarda (1072 - 10°) sirastyla
%16, %12, %14 ve %8 6lim gozlemlenmistir (Sekil 7). Yapilan diger ¢alismalarla benzer
olarak ilk diliisyonda en yiiksek O6lim gozlenirken, diliisyondaki defne yaginin miktar
azaldikca etkisinin de dustiigii gorilmustiir (Alimi ve digerleri, 2021). Eriskin immersiyon
testlerinde ise sirasiyla 107 - 10 diliisyonlarda %23,80, %7.14, %9.52, %2,38, %2,38 6liim
gozlemlenmistir (Sekil 20). Tez ¢alismamizda eriskin immersiyon testleri ile larva paket testleri
giderek azalan etki bakimindan uyumluluk gostermistir. Larvalarda ilk diliisyonda %100 6liim
goriiliirken (Sekil 7) eriskinlerde %23,80 (Sekil 20) olmasinin sebebi Hackman ve Filshe'nin
(1982) yaptiklar1 galismada belirttikleri gibi kenelerde viicudunun dis kisminda bulunan kiitikiil
tabakasinin erigskinlerde larvalara goére daha kalm ve koruyucu bir yapida olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir. Bizim ¢alismamiz ile yapilan diger ¢calismalarda erigkin keneler
tizerinde oldiriiciiliik oranlari farkli ¢ikmistir (Mares ve digerleri, 2023). Bunun sebebi kene
tirleri arasindaki diren¢ farkliligt (Kumar ve digerleri, 2020) ve kullanilan doz
farkliliklariolabilir (Mares ve digerleri, 2023). Ayn1 zamanda Khan ve digerlerinin (2023)
yaptig1 bir calismada ugucu yag bilesimindeki maddelerin oranlarinin cografi dagilim, kurutma
teknikleri, damitma siiresi, damitma yontemi, iklim ve mevsim kosullari, hasat mevsimi, hasat
donemi gibi etkenlerden etkilendigini ve 6nemli farkliliklarin olustugu gosterilmistir. Bu
oransal farkliliklar ayni bitkiden ¢ikarilan ugucu yagi kullanmamiza ragmen test sonuglari
arasinda farkliliklarin sebeplerinden biri olabilecegi diisiiniilmiistiir (Alimi ve digerleri, 2021;

Mares ve digerleri, 2023).

Tez calismasinda etkinligi test edilen diger bir etken madde olan R. officinalis
(Biberiye), kramplar1 ve agrilar1 hafifletebilen ve beyine giden kan dolasimini iyilestirebilen
aromatik bir bitkisel ilagtir (Begum ve digerleri, 2013). Biberiye yaginin icerigi incelendiginde
a-pinen, 1,8-sineol, okaliptol agisindan zengin oldugu goriilmiistiir (Martinez-Velazquez ve
digerleri, 2011). Biberiye yagmin B. microplus kenelerinin larvalar1 {izerindeki akarisidal
etkileri larva paket testiyle incelediginde %10 ve %20°lik derisimlerinde larvalarin %85’inden
fazlasinda 6liime neden oldugu gosterilmistir (Martinez-Velazquez ve digerleri, 2011). Fakat
derisim azaldik¢a; %5°lik yag konsantrasyonunda 6liim oran1 %40’lara diiserken, %2,5 ve
%1,25’1ik derisimlerde ise larvalarda 6liim gozlemlenmemistir. 2019°da yapilan bir ¢aligmada
. ricinus nimfleri direk temas yoluyla biberiye yagina maruz birakilmis ve maruziyetin besinci
saatinden sonra nimflerin %50-95 oraninda 6ldiigiinii belirtmiglerdir (Elmhalli ve digerleri,

2019). Bu tez caligmasinda yapilan denemelerde biberiye yagi larvalarda {izerinde en yiiksek
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derisim olan 10"°de %71,8 oraninda 6liime neden olurken diger dilusyonlarda 6liim oranlari
%24,26-7,3 arasinda gozlemlenmistir (Sekil 8). Defne yaginda oldugu gibi yagin derisimi
azaldikca larvalar {izerine olan etkinligi de azalmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar daha
once Martinez-Velazquez ve digerlerinin (2011) yaptigi calismay1 desteklemektedir. Erigkinler
iizerinde yapilan testlerde diliisyonlarda %11,9, %0 arasinda 6liim gozlemlenmistir (Sekil 21).
Defne yaginda tespit edildigi gibi biberiye yaginin da eriskinler iizerine etkisi larvalara oranla
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi de yukarida da belirtildigi gibi larvalar ve
erigkin kenelerin kiitikiil kalinliklarinin farkli olmasiyla agiklanabilir (Hackman ve Filshe,
1982). Calismamizda larva paket testlerinde ilk diliisyonlar i¢in elde edilen sonuglar ile erskin
imersiyon testlerininf sonuglari ile benzerlik gostermekle birlikte ilerleyen dilusyonlarda farkli
sonuglar elde edilmistir. Kullanilan yagin dozlanmasindaki farkliliklar, kene tiirleri arasindaki
cevresel etkilere karsi direng seviyelerindeki farkliliklar (Kumar ve digerleri, 2020), bitkinin
cevresel yetisme kosullarinina bagli olarak yag kompozisyonundaki farkliliklar ve elde edilme
yontemlerindeki farkliliklar (Khan ve digerleri, 2023) yapilan denemelerde elde edilen
sonuglar etkilemis olabilir. Diinyada 700'den fazla tiirii olan Eucalyptus cinsi, bu bitkilerin
bocek oldiiriicii ve kovucu etkilerinin ugucu yaglarindan elde edilen cesitli bilesenler
saglamaktadir (Dehghani-Samani ve digerleri, 2015). Madreseh-Ghahfarokhi ve digerlerinin
(2019)’da yaptig1 bir ¢alismada erigskin R. bursa kenelerinde okaliptiis yagi kullanarak yaptigi
erigskin immersiyon testlerinde keneler saf okaliptiis yagina daldirildiktan sonra iki saat etiivde
inkiibe edilip 6liim oranlar1 incelenmek iizere sayilmistir ve saf yagin oldiiriiciiliik oraninin
%53,83 oldugu bildirilmistir. Erigkin B. annulatus kenelerinin iizerinde yapilan baska bir
calismada erigkin immersiyon testi sonuglarina goére %10 konsantrasyonda kullanilan yagin
keneler tizerinde %97’ lere varan bir 6liim gézlemlenmistir (Adenubi ve digerleri, 2021). Bu tez
calismasinda okaliptiis yagmin H. excavatum larvalari iizerinde en yiiksek derisim olan 10"1’de
%67,75’lik bir 6liim oranma sahip oldugu gozlemlenmistir. Ilerleyen diliisyonlarda 6liim
oranlari %21,54’lerden baslayip son diliisyonda (10°) %7,60’a kadar diismiistiir (Sekil 9).
Erigkin immersiyon testi sonuglarina gore sadece ilk dillisyonda %7,14 gibi ¢ok diisiik bir
seviyede etkinlik goriilmiistiir. Diger diliisyonlarda kenelerde herhangi bir o6liim
gozlemlenmemistir (Sekil 22). Eriskinlerde 6nceki yapilan ¢alismalarda yaklasik %53 ile %97
arasinda yiiksek oranlarda 6lim gozlenirken (Madreseh-Ghahfarokhi ve digerleri, 2019;
Adenubi ve digerleri, 2021), bu tez ¢aligmasinda 6liim oranlar1 ¢ok diisiik kalmistir. Bu tezde
yapilan denemelerde okaliptiis yaginin etkinligin diisiik olmasinin sebebinin uygulanan
dozlama protokoliinden kaynaklanmis olabilecegini akla getirmektedir. Ayrica farkli kene

tiirlerinin, yag bilesimindeki etken maddelere karsi duyarli ya da dayaniklilik durumlarindaki
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degisimlerin buna sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir (Jain ve digerleri, 2021). Yaptigimiz tez
calismasinda denemelerde yukarida bahsedilen calismalardan farkli olarak H. excavatum
eriskinlerinde denemenin ilk giiniinde ii¢ kenede gozlenen felg durumu ilerleyen giinlerde bu
kenelerin 6liimiine sebep olmustur (Bknz. 4.1.2.4.). Bu durum okaliptiis yaginin Dos Santos ve

digerlerinin (2021) belirttigi gibi asetilkolinesteraz inhibe edici etkilerinden dolay1 olabilir.

Bu tez ¢alismasinda denenen diger bir etken madde de turunggillerden elde edilen ugucu
yag turung yagidir. Turunggiller (Rutaceae), onceki senelerden beri biyolojik olarak aktif bir
madde olarak kullanilmaktadir (Morales-Saldafia ve digerleri, 2007). Ornek olarak, C. sinensis,
C. limonia ve C. paradisi iriinleri Aedes aegypti larvalarina karsi etkili olan larvasidal
maddelerdir (Morales-Saldana ve digerleri, 2007). C. aurantium sitral ve limonen gibi akarlara
kars1 etkili olabilecek gesitli monoterpen flavinoidleri igermektedir (Erasto ve Viljoen, 2008).
Turung yagmin insekt ve akarlara karsi etkinliginin arastirildigi ¢alismalar olmasina ragmen
kenelere kars1 az sayida ¢alisma yapilmistir (Moawad ve digerleri, 2024). Moawad ve digerleri
(2024) turung yagmin B. annulatus keneleri lizerinde larva paket testi denemesi yapmuslardir.
Yapilan testlerde paketler bir giin etiivde inkiibe edildikten sonra incelendiginde %10 ve %5°’lik
diliisyonlarda larvalarda %100 6liim gézlemlemis, %2,5 ve %1,25 diliisyonlarinda ise sirastyla
olim oranlar1 %90 ve %67,61’ye gerilemistir. Bu tez calismasinda ise turung yaginin H.
excavatum larvalari iizerinde en yiiksek Sldiiriiciiliik oranmnin (%43,30) 107 diliisyonda elde
edildigi gorilmistiir (Sekil 10). Daha diisiik derisimlerde giderek larvalarda gézlenen 6liim
orani azalmis ve en diisiik diliisyonda (10°°te) %14,91 e kadar gerilmistir (Sekil 10). iki kene
tirtiniin larvalar1 arasinda goriilen 6liim yiizdelerindeki farkin, Rhiphicephalus annulatus
kenelerine kiyasla H. excavatum’un ¢evresel toleransi daha yiiksek olan bir kene tiirti (Kumar
ve digerleri 2020) olmasindan ve buna bagli olarak farkli deney kosullarina adaptasyonun daha
iyi olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmiistiir. C. aurantium yagi asetilkolinesteraz
inhibisyonuna neden olan bir yagdir (Dos Santos ve digerlerinin 2021) ve bu etkisinden dolay1
eriskin H. excavatum iizerindeki etkinliginin denendigi denemelerin ilk giiniinde 107

diliisyonda ti¢ kenede felg gozlenmistir (Bknz. 4.1.2.5).

Feslegen (O. basilicum) geleneksel tipta ve mutfakta yaygin olarak kullanilan bir
bitkidir. Bitkinin yapraklari, ¢igekleri ve saplar1 da dahil olmak {izere tiim kisimlarinda yer alan
cesitli biyoaktif iiriinler icermektedir (Chalchat ve Ozcan, 2008). Yapilan calismalar bu
biyoaktif bilesiklerin bakteri liremesini inhibe edebilecegini ve akarlar ile kenelerin dliimiine
neden olabilecegini ortaya koymustur (Marchesini ve digerleri, 2021; Yang ve digerleri, 2014).

Yapilan bir ¢aligmada kimyasal analizler kullanarak feslegen esansiyel yaginda tespit edilen
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baslica bilesiklerin estragol (%80,87) ve linalool (%16,12) oldugu gosterilmistir (Alimi ve
digerleri, 2022). Manzoor ve digerlerinin (2013) R. sanguineus eriskileri izerinde yaptig1 bir
caligmada, sirasiyla 66,6 pL/mL, 33,3 uL/mL, 22,2 pl/mL, 16,6 uL/mL, 13,3 pL/mL
konsantrasyonlarinda feslegen yagi kullanmistir. Erigskin immersiyon testi uygulandiktan sonra
66,6 pL/mL dozda uygulanan kenelerde 15 dakika igerisinde %100 oliim, 30. dakikada 33,3
pL/mL dozda uygulanan kenelerde %100 6liim, 45. dakikada 22,2 uL/mL dozda uygulanan
kenelerde %100 6liim, 1. saatin sonunda 16,6 uL/mL dozda uygulanan kenelerde %100 6lim
gozlemlendigi belirtilmistir. Veeramani ve digerlerinin (2014) hazirladigr %2, %4, %6, %8,
%10’luk dozlarda feslegen yagimi R. microplus eriskin keneleri lizerinden denemistir. Keneler
bes dakika boyunca belirtilen diliisyonlarda hazirlanan ekstraktlara daldirilmiglardir. Erigkin
immersiyon testinde 24 saat sonra ekstrakt (%2, %4, %6, %8, %10’luk) kullanan kenelerin
Olim oranlar sirasiyla %10, %10, %10, %70 %80, %100 olarak belirtilmistir. Bu tez
kapsaminda yapilan denemelerde diger ¢alismalara gore 6liim oranlar1 en yiiksek doz olan 10
1 de bile maksimum %16,66 (Sekil 24) olarak seyrederek yapilan ¢alismalara gore daha diisiik
¢ikmistir (Manzoor ve digerleri, 2013; Veeramani ve digerleri, 2014). Bunun sebebi kene
tirlerinin bireysel farkliliklart (Kumar ve digerleri, 2020) ve eriskinlerin yaglardaki
immersiyon siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
bir caligmada feslegen yaginin igerisinde yiiksek oranda bulunan estragol ve linalool’iin
asetilkolinesteraz inhibitérii (Alimi ve digerleri, 2022) olmasindan dolay1 eriskin immersiyon
testlerinin ilk giiniinde 107 diliisyonda ii¢ kenede felg ve ilerleyen giinlerde 6liim goriilmiistiir.
Van-VUI ve digerleri (2024) feslegen yaginin R. sanguineus larvalari tizerindeki etkinligini iki
katl1 ditiliisyonlar (0,625, 1,25, 2,5, 5, 10 ve 20 mg/mL) hazirlanarak denemis ve 24 saat sonra
yapilan kontrollerde 6liim oranlarinin sirastyla %32,46-%99,11 arasinda degistigi belirtilmistir.
Bu tez calismasinda ise ilk diliisyonda (107) benzer sonuglar (Sekil 11) alinmis olmasina
ragmen, 10 katli olarak hazirlanan diger diliisyonlarda etken madde orani diistiigii i¢in larvalar

tizerindeki Oldiiriicii etkide azalmstir.

Geranium tiirleri, diinyanin farkli bolgelerinde agr1 kesici, hemostatik, antidiyabetik,
antipiretik, antidiyaretik ve gastrointestinal sistem rahatsizliklarinin tedavisinde geleneksel
olarak kullanilmaktadir (Karafakioglu, 2019). Yapilan ¢alismalarda sardunya yaginin igerigi
kimyasal analizlerle incelenmis ve ana bilesenleri olarak B-elemenon (%30,53), timol (%18,52)
ve germakron (%15,54) oldugu bulunmustur (Navarro-Rocha ve digerleri, 2018). Sardunya
yagmin keneler icin akarisidal etkisi hakkinda ¢ok fazla veri bulunmamaktadir (Jaenson ve
digerleri, 2006; Tabanca ve digerleri, 2013). Navarro-Rocha ve digerleri (2018)
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G. macrorrhizum yagimi H. lusitanicum kenesinin larvalari iizerinde yaptig1 ¢calismaya gore 20
mg/mL derisimde kullanilan sardunya yagi H. lusitanicum larvalarinda %100 o6lim
olusturmustur. Bu tezde yapilan larva paket testlerinde ilk iki diliisyonda (107 ve 107?)
kenelerde %100 6liim goriiliirken ilerleyen diliisyonlarda (107 ve 10°) éliim oranlar1 azalarak
sirastyla %20,14, %14,42 ve %15,9 olarak gergeklesmistir (Sekil 12). Sardunya yagi, erigkin
immersiyon testlerinde de yiiksek oldiriicii etki gostererek yaglar i¢inde en yiiksek oldiiriicii
etkiyi gosteren tiglincii yag olmustur. Eriskin immersiyon testlerinde yine larvalar oranla daha
az 6liim oranlari tespit edilmis, 6liim yiizdeleri 10 - 10 diliisyonlar arasinda sirastyla %30,95,
%16,6, %4,76 ve %2,38, %0 olarak tespit edilmistir (Sekil 25). Ik diliisyonda birinci giinde alt1
kenede gbzlenen felg ve ilerleyen gilinlerdeki 6liimler sardunya yaginin igerdigi timoliin (Gli¢li
ve Tan, 2024) keneler iizerinde asetilkolinesteraz inhibitorii olarak gorev yapmasindan
kaynaklanmis olabilecegini diisiindiirmiistiir. Bununla birlikte, sardunya yaginin igeriginde yer
alan germakronun da benzer biyokimyasal yollar1 hedef alarak akarisidal etki gosterebilecegi
disiinilmektedir (Riaz ve digerleri, 2020). Ancak, bu hipotezin dogrulanmasi ve germakronun
akarlar tizerindeki spesifik etki mekanizmalarinin tam olarak anlagilmasi i¢in daha fazla

arastirmaya ihtiyag vardir.

Akdeniz bolgesine 6zgli bir¢cok bitkinin insektisidal ve akarisidal 6zelliklere sahip
oldugu bilinmekte, Lavandula cinsine ait farkli tiirler ise geleneksel tipta kullaniminin yani sira
ilag ve kozmetik endiistrilerinde de 6nemli bir yere sahiptir (Conti ve digerleri, 2010;
Dadalioglu ve Evrendilek, 2004). Diinyada en fazla incelenen ve kullanilan lavanta tiirlerinden
biri L. stoechas'tir (Dadalioglu ve Evrendilek, 2004). Ancak keneler tizerinde akarisidal etkisini
arastiran ¢ok fazla kaynak bulunmamaktadir. Yapilan bir arastirmada karabas otu yagmin
bilesenleri arastirilmis ve ¢gogunluk olarak kamfur (48.1%) ve fenchone (30.5%) oldugu tespit
edilmistir (Karan, 2018). Djebir ve digerlerinin (2019) L. stoechas tizerine yiriittiikleri bir
calismada 4,092 ul/ml dozun larvalar tizerinde %100 6ldiiriicii oldugu belirtilmistir. Abdel-Baki
ve digerleri (2023) yaptiklar1 caligmada L. stoechas yaginin %10’luk konsantrasyonunun
R. annulatus kenelerinin larvalari {izerinde %86,67°1ik bir 6liime neden oldugu belirtmislerdir.
Daha diisiik konsantrasyonlarda (5, 2,5, 1,25, 0,625%) 6liim yiizdeleri %51,66’dan %6,67’ye
kadar dismistiir (Abdel-Baki ve digerleri 2023). Bu tez ¢alismasinda karabas otu yaginin
larvalar iizerinde en yiiksek &liim oram (%83,19) 107 diliisyonda gozlenmistir (Sekil 13).
[lerleyen diliisyonlarda (107 ve 10), yagin &ldiiriicii etkisi belirgin sekilde azalarak sirastyla
%31,65 ve %16,33 seviyelerine diismiistiir (Sekil 13). Yapilan ¢aligmalarla bizim ¢aligmamiz
karsilastirildiginda ilk diliisyonlar benzer sekilde yiiksek o6ldiirticiiliik olusturmustur (Djebir ve
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digerleri, 2019; Abdel-Baki ve digerleri, 2023). Yine benzer sekilde diliisyonda yag miktari
azaldikga 6liim sayilar1 da azalmistir (Sekil 13). Abdel-Baki ve digerleri (2023)’nin eriskinler
iizerindeki sonuglarinda ise en yiiksek Oliim sirasiyla ilk iki konsantrasyonda (%10 ve %S5)
goriilmiistiir. Bizim bulgularimiza gore en yiiksek &lim 107 diliisyonda %23,8 olarak
gozlemlenmis ve ilerleyen diliisyonlarda ciddi sekilde azalmistir (Sekil 26). Karabas otu
yaginin akarisidal etkisini i¢erigindeki ana bilesenlerden kafur ve fenchone’nun kenelerin lipid
tabakasindan rahatca gecerek etki ettigi bildirilmistir (Abdelgaleil ve digerleri, 2009;
Aboelhadid ve digerleri, 2021; Tak ve Isman, 2017). Onceki yapilan ¢alismalara kiyasla bu tez
caligmasindaki erigkin immersiyon testleri sonucunun farkli olmasinda farkli kene tiirlerinin
kiitikiil tabakalarindaki kalinlik farki (Hackman ve Filshe, 1982) ile kullanilan yaglarin
kompozisyonlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir (Khan ve digerleri,
2023).

Origanum onites ve Satureja timbra bitkileri, Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina
bagli olup, Origanum ve Satureja cinsleri, kekik ve kekik benzeri bitkileri iceren genis bir bitki
ailesini olusturur (Sadikoglu, 2005). Her iki bitki de ucucu yaglar acisindan zengindir ve bu
yaglarin ana bilesenleri karvakrol ve timol gibi fenolik bilesiklerdir, ancak bu bilesikler her iki
cins kekikte de farkli oranlarda bulunmaktadir (Bozdemir, 2019). Giinlimiizde,
Origanum tiirlerinin ugucu yaglarinin antiparaziter aktivitesi hakkindaki bilgiler oldukga
sinirhidir. Coskun ve digerleri (2008) Origanum onites’in eriskin R. turanicus’a karsi akarisidal
etkilerini arastirmak amaciyla %1,5, %3,2, %6,25, %12,5, %25, %50 ve
%100 konsantrasyonlarinda yag kullanmis ve 1., 3., 6., 24. ve 48. saatlerde 6lii canli sayimi
yapilmistir (Coskun ve digerleri 2008). Etkinlik oranlari, maruz kalma siliresi ve yag
konsantrasyonunun artisiyla birlikte yiikselmis, testin 24. saatinde %25, %50 ve %100
diliisyonlarda biitiin kenelerin 6ldiigii, 48. saatin sonunda %6,25 ve %12,5 diliisyonlarindaki
biitlin kenelerin 6ldiigii gozlemlenmistir. Satureja timbra yagini kullanarak H. marginatum
eriskinleri iizerinde 5, 10, 20, 40 pl/L dozlarini kullanarak yapilan bir baska calismada 24 saatin
sonunda biitiin gruplardaki kenelerin 61diigii gozlemlenmistir (Cetin ve digerleri, 2010). Bu tez
kapsaminda, O. onites ve S. timbra yaglari ile gergeklestirdigimiz larva paket testleri (Sekil 14,
Sekil 15) ve eriskin immersiyon testlerinde (Sekil 27, Sekil 28) yiiksek oranda oldiiriiciiliik
oranlar1 tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler her iki yag igin de larva paket testlerinin 10" ve
10 diliisyonlarinda gozlenen 6liim oranlarmin (%100) yapilan g¢aligmalar ile paralellik
gosterdigini ve kene tiirleri arasindaki farkliliklardan etkilenmeden ugucu yaglarin larvalar

iizerinde yliksek oranda oOldiiriicii etkisi oldugu gozlemlenmistir. Timol’in kenlerde
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asetilkolinesteraz inhibitdrii olarak gérev yaptigi soylenmistir (Giiglii ve Tan, 2024). Bu da felg
olan kenelerin sebebini agiklamaktadir. Ayrica yapilan bir ¢aligmada karvakol ve timoliin
kenelerdeki detoksifiye ve antioksidan enzimlerini etkileyerek kenelerde oksidatif strese yol
actigint bildirmiglerdir (Tavares ve digerleri, 2022). Felg olan kenelerin 6liim sebebinin

oksidatif stres olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu tez kapsaminda denemesi yapilan Melaleuca alternifolia, Avustralya'ya 6zgii bir
bitki olup "cay agact" olarak da bilinmektedir. Geleneksel tipta cilt enfeksiyonlari, morluklar
ve bocek 1siriklarinin tedavisinde kullanilan bu bitki, giiniimiizde bir¢ok ilag ve kozmetik
tiriiniinde birincil antibakteriyel veya koruyucu ajan olarak yer aldig1 belirtilmistir (Budhiraja
ve digerleri, 1999; Cox ve digerleri, 2001). Yag bilesiminde yiiksek oranda terpinen-4-ol ve
sineol bulundugu gosterilmistir (Carson ve digerleri, 2006). Alimi ve digerleri (2024) cay agaci
yaginin akarisidal etkilerinin olup olmadigini belirlemek amaciyla H. scupense eriskin ve
larvalar1 {izerinde yaptig1 ¢alismada eriskinler i¢in 0,25, 0,5, 1, 2 ve 4 mg/mL; larvalar icin
0,0625, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4 mg/mL dozlarinda cay agaci yagi kullanmislardir. Yaptiklari
denemeler sonucunda eriskinlerde en yiiksek doz olan 4 mg/mL’de %100 6liim g6zlemlenmis,
geriye kalan dozlarda 6liim oranlar1 %84,89’dan %5,43’e kadar diismiistiir. Larvalarda ise ¢ay
agacimin 2 ve 4 mg/mL dozlarinda %100 6lim gozlemlenmistir. Bu tezde gergeklestirilen
deneylerde Carson ve digerleri (2006)’nin ¢alismasiyla uyumlu sonuglar elde edilememistir.
Tez calismamizda hem larva paket testlerinde (Sekil 16) hem de eriskin immersiyon testlerinde
(Sekil 29) ilk diliisyonlarda dahi 6ldiiriiciiliik oranlar1 ¢cok diisiik ¢ikmistir. Kullanilan dozlarin
farkli olmasi (Alimi ve digerleri, 2024), kene tiirlerindeki bireysel farkliliklarin etkisi (Kumar
ve digerleri, 2020), deney dizaynindaki farkliliklar (Alimi ve digerleri, 2024) yagin kenelere

kars1 etkisindeki azalmanin sebebi olabilecegi diisliniilmiistiir.

Dicranum scoparium ve D. polysetum, karayosunlari (Bryophyta) sinifina ait, genellikle
nemli, golgeli ormanlik alanlarda veya turbaliklarda yetisen bitkilerdir. Kuzey Yarimkiire'nin
serin ve 1liman bolgelerinde yaygin olarak bulunurlar ve zengin kimyasal igerikleri nedeniyle
biyoteknoloji, ilag ve kozmetik alanlarinda kullanilmislardir (Asakawa ve digerleri, 2012).
Bilesimlerinde fenolik bilesikler, terpenoidler, flavonoidler, steroller, polisakkaritler ve yag
asitleri igerirler ve bu bilesiklerin antioksidan, antifungal ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip
oldugu gosterilmistir (Cianciullo ve digerleri, 2022). D. scoparium ve D. polysetum,
karayosunlar1 hakkinda keneler {izerinde bir ¢alisma heniiz yapilmamistir. Bu tez kapsaminda
bahsi gecen iki yosununun keneler lizerindeki etkinligi ilk defa arastirilmistir. D. scoparium ve

D. polysetum larva paket testlerinde (Sekil 17, Sekil 18) ve eriskin immersiyon testlerinde
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(Sekil 30, Sekil 31) ¢ok yakin sonuglar vermistir. Larva paket testlerinde 10 diliisyonda iki
yosun i¢in de sirastyla %82,81 (Sekil 17) ve %84,40 (Sekil 18) gibi yiiksek oranda dldiiriiciiliik
olustururken, bu etki ilerleyen diliisyonlarda hizla diiserek yaklasik %6’lara kadar gerilemistir
(Sekil 17, Sekil 18). Eriskin immersiyon testlerinde ise keneler iizerinde %6’dan yiiksek
oldiiriicti etki gosterememistir (Sekil 30, Sekil 31). Yasayan ve Olen kenelerde herhangi bir
lokomotor faaliyet bozuklugu, yavas hareket etme ya da hareketsizlik gibi etkiler izlenmemistir.
Tez calisgmamizda kullanilan yosun ekstraktlarmin diisiik etkinlik gdstermesinin nedenleri
incelendiginde, elde edilen sonugclar, ekstraktlarin kenelerin kutikiil tabakasindan gegememesi
nedeniyle kenelerin metabolizmasina dahil olamamasi seklinde yorumlanabilir (Hackman ve
Filshe, 1982). Ciinkii kenelerin dis tabakasi lipofilik maddeler igin gegirgenken bunun disindaki
durumlarda koruyucu bir etki saglamaktadir (Hackman ve Goldberg, 1971). Bu durum, yosun
ekstraktlarinda bulunan biyoaktif bilesenlerin kenenin fizyolojik siireclerine etki edememesiyle
aciklanabilir. Kenelerin kutikiil yapisinin kimyasal maddelere kars: yiiksek diren¢ saglayan bir
bariyer olusturdugu ve bu nedenle biyoaktif maddelerin etkisini sinirladig1 diistiniilmektedir

(Hackman ve Filshe, 1982).

Ugucu yaglar, bitkilerden elde edilen dogal bilesiklerdir. Bu dogal tiriinler Orta ¢agdan
beri bakterisidal, virusidal, fungusidal, antiparazitik, insektisidal, tibbi ve kozmetik amacl
olarak genis bir ¢ercevede yliz yillardir alternatif tip yontemi olarak kullanilmaktadir. Ancak,
yanlis kullanim durumunda toksik etkilere yol agabilmekte ve asir1 / hatali kullanimi mide
bulantisi, bas agrisi, deride tahris gibi yan etkilere neden olabilmektedir (Bayaz, 2014; Cambaz
ve Cankaya, 2021). Yapilan ¢alismalarda O. onites ve S. timbra’nin antimikrobiyal (Sharifi-
Rad ve digerleri, 2015), antikarsinojenik ve karaciger koruyucu etkileri (Llana-Ruiz-Cabello ve
digerleri, 2017; Tomsuk ve digerleri, 2024) oldugu belirtilmistir. Ancak bu yaglarin en yiiksek
oranda bulunan etken maddeleri timol ve karvakroliin saf halde kullanildiginda fareler, siganlar
iizerinde yapilan deneylerde, timol ve karvakroliin akut oral toksisite degerleri sirasiyla LDso:
980 mg/kg ve 810 mg/kg oldugu belirlenmistir (Andersen, 2006). Ayrica bagirsak epitel hiicre
hatt1 Caco-2 hiicrelerinde mitokondri hasari, lipid dejenerasyonu ve apoptoz gibi hiicresel
zararlara neden oldugu gosterilmistir (LIana-Ruiz-Cabello ve digerleri, 2017). Bu sonuglar bize
bu yaglarin dikkatli kullanilmadig: siirece zararl etkilerinin olabilecegini gostermektedir. Bu
tez ¢aligmasinda larva paket testleri ve erigkin immersiyon testleri yapildiktan sonra en yiiksek
seviyede oldirticiiliik gosteren iki yag (O. onites ve S. timbra) segilerek gerbillerde akut oral
toksikasyon testleri yapilmistir. Akut toksisite deneyleri, OECD “Akut oral toksisite-Akut

toksik siif yonetimi” konu baslikli 423 numarali kilavuzuna uygun olarak gergeklestirilmistir.
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Gerbillere verilecek olan doz miktari OECD kilavuzunun Ek-2 kisminda (OECD, 2001)
belirtilen prosediire uygun olarak gergeklestirilmistir ve klavuzun Ek-2 kisminda verilen
tabloya gore yaglarimizin LDso degeri 2000 mg/kg iizerinde bulunmustur. Bu da bize giiven
araliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Akut oral toksikasyon sonrasi 15. giinde yapilan
nekropsilerde kontrol gruplari ile deney gruplart arasinda organlarda makroskobik bir fark
gozlemlenmemistir (Resim 24, Resim 25, Resim 26, Resim 27). Yapilan biyokimya ve
hematolojik testlerde de kontrol gruplar1 ile deney gruplari arasinda anlamli bir fark ¢itkmamaistir
(Tablo 6). Hem makroskobik bulgularin olmamasi hem biyokimya ve hematolojik testlerin
kontrol gruplari ile farkli olmamasi hem de LDsp degerinin 2000 mg/kg lizerinde bulunmasi

yaglarin ileriki ¢alisma asamalarina gecgebilecegini gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Keneler, birgok bulasict hastaligi tasiyan ve viicutta parazit olarak yasayan onemli
vektor organizmalardir. Keneler araciligiyla bulasan patojenler, diinya genelinde dnemli saglik
sorunlarina yol agmaktadir. Kenelerle nakledilen bu hastaliklarin yayilmasmin 6nlenmesi,
cevresel ve biyolojik faktorler nedeniyle oldukga zorlayici bir siiregtir. Bu nedenle, kene ile
bulasan hastaliklarin erken tespiti, kontrolii ve etkili koruma stratejilerinin gelistirilmesi, halk
saghgl acisindan kritik 6neme sahiptir. Kenelere karst kullanilan akarisitler cevresel ve
ekosistem acisindan hedef dis1 organizmalar {izerinde zarar verici etkiler yaratabilir ya da
uyguladigimiz hayvanlarin iirtinlerinde kalint1 yaratarak bunlarin tiiketilmesi yoluyla insanlarda
birikim yapabilirler. Ayrica, bazi akarisitlerin insan ve hayvan saghgi tizerinde toksik etkileri
olabilir. Bu durum, tedavi edici uygulamalarin etkinligini sinirlayarak, uzun vadeli ¢oziimler

icin zorluklar yaratmaktadir.

Son yillarda artan ¢evre bilinci ve pestisitlerin insan sagligina zararlari, sentetik ilaglar
yerine daha ¢evre dostu ve hizli bir sekilde pargalanabilen bitkisel alternatiflerin arastirilmasina
neden olmustur. Bitkiler, iceriklerindeki zengin biyoaktif bilesikler sayesinde kene kontroliinde
potansiyel ¢oziimler sunmaktadir. Ozellikle bitkilerdeki ugucu yaglar ve monoterpenoid
bilesenler dogada hizla pargalandiklar1 i¢in kenelerle miicadelede etkili unsurlar olarak 6ne
cikmaktadir. Bu bilesikler, viicutta veya cevrede birikme egiliminde olmadiklar1 i¢in hem

cevreye hem de insan sagligina daha az zarar verme potansiyeline sahiptir.

Yaptigimiz tez ¢alismasinda, en etkili yaglar arasinda, O. onites ve S. timbra yer
almistir. Bu yaglar, ilk diliisyonlarda (10 ve 10?) %100 6ldiiriiciiliik oranina ulasarak en
yiiksek etkinligi gostermistir. Sardunya yagi, timol ve germakron bilesenleriyle hem larvalar
hem de eriskinlerde yiiksek oldiiriiciiliikk saglamis, 6zellikle timoliin inhibisyon etkisi belirgin
olmustur. Ayrica, L. nobilis (Defne) yaginda bulunan okaliptol ve linoleik asit hem larva hem
de erigkin kenelerde etkili bulunmustur. Bununla birlikte, baz1 yaglarin etkinliginin kenenin
yasam evresine gore degistigi ve eriskinlerde kiitikiil bariyerinin daha kalin olmasi nedeniyle
etkinin azaldig1 goriilmiistiir. Ugucu yaglarin keneler Tlzerindeki akarisidal etkileri,
iceriklerindeki  bilesenlerin  biyokimyasal aktivitelerine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Timol, karvakrol, okaliptol ve estragol gibi bilesiklerin sinir sistemi tizerinde

giiclii inhibisyon etkileri gosterdigi bilinmektedir. Ugucu yaglarin, 6zellikle asetilkolinesteraz

enzimini inhibe etme kapasitesi, kenelerde felg ve 6liimle sonuglanan etkiler yaratmaktadir. Tez
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calismamizda, O. onites ve S. timbra yaglarinin igerdigi timol ve karvakrol sayesinde yiiksek
diizeyde oldiiriiciiliik sergilemis olabilecegini gostermektedir. Ayni sekilde, feslegen (O.
basilicum) yaginda bulunan estragol ve linalool bilesenlerinin, asetilkolinesteraz inhibisyonu
yoluyla fel¢ olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan yaglarda felg

olan kenelerin ilerleyen gilinlerde dlmiistiir.

Ugucu yaglarin etkinligi, kullanilan dozlara gore ve kene tiirlerinin biyolojik
Ozelliklerine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda
okaliptiis yaginin eriskin kenelerde diisiik etkinlik gostermesi, kene tiiriine 6zgii faktorlerden
kaynaklanmis olabilecegi diisiinlilmiistiir. Benzer sekilde, feslegen yaginin eriskinlerde
larvalara kiyasla daha diisiik 6ldiiriiciilik oranina sahip olmas, kiitikiil gegirgenligi ve bitkilerin
tir farkliliklariyla iliskilendirilebilir. Bu sonuglar, standart dozlama protokollerinin
gelistirilmesinin ve yaglarin tiirlere 6zgii etkilerinin detayli olarak arastirilmasinin énemini

vurgulamaktadir.

Tez ¢alismamizda kullanilan doga dostu ve ekolojik bilesikler, H. excavatum’un larva
ve eriskinleri iizerinde kapsamli bir sekilde test edilmistir. Elde edilen bulgular, bu ugucu
yaglarin akarisit olarak kullanilma potansiyelinin oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.
Ozellikle O. onites ve S. timbra gibi yaglar, yiiksek oldiiriiciilik oranlar1 ve gerbillerde
toksikasyon olusturmamasiyla 6ne ¢ikmistir. Bu da bu yaglarin giivenli kullanimi agisindan
olanak saglamaktadir. Bununla birlikte, yaglarin etkinliginin kene tiiriine, kiitikiil kalinligina ve
dozlama protokollerine gore farklilik gosterebilecegi belirlenmistir. Bu durum, ugucu yaglarin
etkili kullanimimi optimize etmek i¢in daha ileri diizeyde arastirmalar yapilmasini

gerektirmektedir.

Bu calismada incelenen ugucu yaglar, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir alternatif akarisitler
olarak dikkate deger bir potansiyele sahiptir. Ancak bu yaglarin etkinliginin artirilmasi ve pratik
uygulamalarda yaygin sekilde kullanilabilirliginin saglanmasi i¢in daha derinlemesine ve
kapsamli arastirmalara ihtiyag¢ duyulmaktadir. Ek olarak kullanilan yaglarin i¢erdikleri ikincil
iirlinler ve miktarlarinin belirlenmesi de biiylik onem tagimaktadir. Farkli bolgelerden ve farkli
gelisme asamalarinda toplanan ayni tiir bitkilerde bile icerdikleri meteobolitlerin miktarlarinda
ortaya ¢ikan farkliliklar, yaglarin akarisidal etkinliklerini de etkileyebilmektedir. Bu da ayni
alanda yapilan farkli ¢alismalari karsilastirmay: zorlastirmaktadir. Ozellikle keneler iizerinde
yiksek oOldiiriiciilik gosteren O. onites ve S. timbra gibi ugucu yaglarin, genis ¢apli saha

uygulamalar1 Oncesinde c¢evresel etkileri ve toksikolojik giivenlik profilleri titizlikle
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incelenmelidir. Bu tiir c¢alismalar, s6z konusu yaglarin etkili ve giivenli bir sekilde
kullanilmasin1  saglayacaktir. Ugucu yaglarin akarisit olarak daha etkili bir sekilde
kullanilabilmesi igin bazi temel adimlar atilmasi gereklidir. Ilk olarak, farkli kene tiirleri ve
ucucu yaglar arasinda karsilastirma yapilmasini kolaylastiracak standardize edilmis dozlama
protokollerinin gelistirilmesi dnemlidir. Bu protokoller, farkli yaglarin etkinliklerini tutarli bir
sekilde degerlendirmek icin gereklidir. Ayrica, timol, karvakrol ve estragol gibi aktif
bilesenlerin potansiyel sinerjistik etkilerinin arastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
bilesenlerin kombinasyonlarinin, keneler tlizerindeki 6ldiriiciiliik oranlarin1 ve etki stirelerini
artirabilecegi diistiniilmektedir. Bunun yani sira, yaglarin kiitikiil gegirgenligini artirmayi
hedefleyen tasiyict sistemlerin gelistirilmesi, yaglarin etkinligini artirmada onemli bir adim
olacaktir. Son olarak, bu tiir yaglarin saha kosullarinda denenmesi ve ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi, dogal akarisitlerin uygulanabilirligi agisindan kritik bir adimdir. Saha
caligmalari, laboratuvar ortaminda elde edilen sonuclarin gercek diinya kosullarinda nasil
performans gosterdigini degerlendirmek icin gereklidir. Ayrica, bu yaglarin etkili olabilmesi
icin uygun formiilasyonlarin gelistirilmesi ve ticari olarak uygulanabilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, kenelere karsi kullanilabilecek yeni ugucu yaglarin kesfi ve
bunlarin etki mekanizmalarinin daha ayrintili incelenmesi, gelecekte bu alanda daha etkili ve

stirdiiriilebilir ¢éziimler gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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