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OZET

MELANOGRYLLUS DESERTUS (PALLAS, 1771)

(ORTHOPTERA: GRYLLIDAE)’TA HEMOSIT TiPLERININ
BELIRLENMESI

OZKAN, Beklan Eren

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Gursel ERGEN
Eyliil 2011, 23 sayfa

Bu calismada, Orthoptera takimina ait Gryllidae familyasindan bir tiir olan
Melanogryllus desertus’un ergin disi ve erkek bireylerin hemolenfindeki
hemositlerin morfolojik yapilar1 151k mikroskobu aracilifiyla incelenerek, bu
hiicrelerin tanimlart yapildi. Ergin M. desertus bireylerinin hemolenfinde 11k
mikroskobu yardimiyla marfolojik olarak bes farkli tip hemosit tespit edildi. Bu
hiicreler prohemositler, plazmatositler, graniilositler, Onositoitler ve sferiil
hiicreler olarak belirlendi. Elde edilen sonuglar dahilinde ergin M. desertus
bireylerinde bulunan hemositler, diger tlirlerde bulunan hemositlerle
karsilagtirildi.  Yapilardaki farkliliklar ve benzerlikler g6z Oniine alinarak

hemositlerin yapisal ve fonksiyonel 6nemleri degerlendirildi.

Anahtar Sozciikler: Orthoptera, Hemosit, Hemolenf, Melanogryllus

desertus.
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ABSTRACT

DETERMINING THE HEMOCYTE TYPES OF
MELANOGRYLLUS DESERTUS (PALLAS, 1771) (ORTHOPTERA:
GRYLLIDAE)

OZKAN, Beklan Eren

M.Sc. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Giirse]l ERGEN
September 2011, 23 pages

In this study, adult male and female Melanogryllus desertus (Orthoptera:
Gryllidae) hemocytes were studied. M. desertus’ adult male and female
hemocytes morphology were studied under the light microscope and their
definitions were examined. In this investigation period, five types of hemocytes
determined in the M. desertus’ hemolymph. These hemocytes are; prohemocytes,
plasmatocytes, granulocytes, oenocytoids and spherulocytes. According to our
study results adult M. desertus’ hemocytes were compared with other species
hemocytes. Their structure and functional importance were evaluated by using

similarity and difference.

Keywords: Orthoptera, Hemocytes, Hemolymph, Melanogryllus
desertus.
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TESEKKUR

Calisma konumun belirlenmesinden baslayarak tezimin tiim asamalar
boyunca degerli bilgilerini, sonsuz destegini ve sabrini benden higbir zaman
esirgemeyen ve her zaman yanimda olan danisman hocam, Zooloji Anabilim Dali
Baskani Sayin Prof. Dr. Giirsel ERGEN’e en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
calismanmu  destekleyen Ege Universitesi Arastirma Fon Saymanligina,
caligmalarim sirasinda bana her zaman yardimci olan tiim arkadaglarima ve

bugiinlere kadar gelmemi saglayan kiymetli aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Bocek hemolenfi hemosol ya da viicut boslugunu dolduran ekstraselliiler
viicut s1vist olarak tanimlanmaktadir. Hemolenf toplam viicut hacminin %15-
75’1ni, toplam viicut agirliginin ise %5-40’1m1 olusturmakla beraber bu miktar
larvalarda her zaman erginlerden daha fazladir. Hemolenf, sivi (plazma) ve
hemositlerden meydana gelmektedir. Viicutta hemolenf icerisinde bulunan ve
serbest sekilde hareket edebilen veya hemolenfi ¢eviren dokulara yapisan ve
bocek kan hiicreleri olarak tanimlanan hemositlerin sayisi degiskendir ve

hemositler renksiz hiicrelerdir (Gupta, 1985).

Hemolenf genellikle renksiz olup, pigmentler nedeniyle hafif yesilimsi
veya sar1 renkli bir sividir. Besin maddelerinin bagirsaktan organlara, artik
maddelerin dokulardan bosaltim organina ve hormonlarin gerekli yerlere
iletilmesini saglamaktadir. Ayrica organlar arasinda madde degisiminin
meydana geldigi bir ortamdir. Solunumdaki ¢ok ufak bir rolii olmakla birlikte
baz1 bocek tiirlerinde trake ile donatilmis organlara oksijenin iletimi hemolenf
aracilifiyla olmaktadir (Gupta, 1985). Omurgali hayvanlarin solunumunda
Oonemli bir role sahip olan hemoglobin, bazi boceklerde hemolenf icerisinde
¢Oziinmiis olarak bulunabilir. Bunlardaki hemoglobin molekiilii iki adet hem
grubu icerdiginden biyiikliik bakimindan, omurgalilardakinin asagi yukari
yarist kadardir. Buna karsin hemolenfin karbondioksit tasiniminda oldukga
bliyiik 6nemi vardir. Karbondioksitin biiyiik bir kismu deriden disartya
difiizyon ile gikarken, bir kism1 da hemosdle gegerek hemolenfe katilmaktadir.
Hemolenf araciligiyla da viicut yiizeyine ve buna bagl olarak trakenin bazi

bolgelerine ulasarak disariya atilimi saglanmis olur (Demirsoy, 2003).

Hemolenfin bir diger gorevi yaralar1 kapamaktir. Bazi kinkanath tiirlerinde
fibril olusumu ile gercek anlamda bir koagililasyon goriilmekteyken diger
boceklerin ¢ogunda, bal aris1 larvalarinda ve hamambdceklerinde, yaranin
kapanmas1 bir plazma koagiilasyonuna dayanmaz. Bu bdceklerde yaranin
kapanmasi, hemositlerin yalanci ayaklarinin yardimiyla bir agliitinasyonun

(y1g1limin) meydana gelmesine ve olusan tikacin yaray1 kapatmasina dayanir.



Larvalarda yaranin tamamen kapatilmasindan sonra yeni deri degisimi

yapilabilir ancak erginlerde sadece yara kapatilabilmektedir (Demirsoy, 2003).

Hemolenf, omurgalilardaki kan plazmasindan c¢ok daha fazla ozmotik
basinca sahiptir. pH cogunlukla hafif asidik degerlerdedir. Ancak bazi sinek
larvalarinda ve baz1 kelebeklerin son larval evrelerinde bazik tepkime
gostermektedir (pH 7,1-7,5). Katabolik reaksiyonlar sonucu agiga c¢ikan
maddeler genel olarak asidik oldugu i¢in hemolenfteki tamponlama kapasitesi
olduk¢a biiyiiktiir. Tamponlayict maddeler olarak bikarbonatlar, fosfatlar,
proteinler ve amino asitler gérev yaparlar. Bal aris1 larvalarinda hemolenfin
toplam protein miktar1 %6.6 civarinda olmasina ragmen, diger boceklerde bu
miktar daha dugsiiktiir. Protein miktari, gelisme doneminde &zellikle
baskalasimdan Once ya da baskalasim sirasinda biiyiikk degisimler gosterir.
Bocek gelisiminde proteine olan gereksinim arttig1 i¢cin hemolenf icerisindeki
protein miktar1 azalmaktadir. Hemolenf proteini sadece albumin ve

globulinden olusmustur (Demirsoy, 2003).

Bocek hemolenfinin diger bir 06zelligi proteine bagli olmayan azotlu
bilesiklerin, serbest amino asitler halinde bulunmasidir. Serbest azot
bilesiklerinin miktar1 memeli hayvanlarin kanlar ile kiyaslandiginda 50-100
misli daha fazladir. Ornegin, hemolenfteki toplam aminoasit miktar1 cece
sineginde 150mmol/L iken insanlarda 2mmol/L’dir. Bundan baska hemolenf
cok defa trehaloz, maltoz, sellobiyoz az miktarda fruktoz ve glikoz halinde
seker de igerir. Trehaloz (Ci,H2,011) bircok bdcekte temel enerji kaynagi
olarak gorev alir, ayn1 zamanda hiicre zarim1 donmaya kars1 korudugundan
(cryoprotectant) beslenmenin diizenlenmesinde gorev alir. Vertebratlardaki
enerji kaynagi olan glukozdan konsantrasyonu 5 ile 50 kat daha fazla olarak
bulunur. Hemolenf icerisinde yag da bulunmaktadir. Bunun miktar1 alinan
besinlerin yag miktarina gore degiskenlik gosterir. Metamorfoz sirasinda
bliyiik miktarda yag hiicrelerinden hemolenfe verildiginden hemolenfin yag

diizeyi yiikselmektedir (Demirsoy, 2003).

(Gupta, 1985), hemositlerle ilgili arastirmalarin 150 yillik bir donemden

beri yapildigini, eklembacaklilar arasinda da en ¢ok bocek hemositleri ile



calisildigim1 bunu takiben, Crustacea, Arachnida ve Myriapoda gruplarina ait
tirlerin yer aldigini belirtmistir. Boceklerde ve diger eklembacaklilarda
hemositlerin ~ gruplandirilmas1  morfolojik  yapilarima, fonksiyonlarina,
boyanma Ozelliklerine veya histokimyasal reaksiyonlarina gore yapilmis
oldugundan ve aymi hemosit tipi veya ayni hemositin farkli formlar1 icin
arastiricilar farkli isimlendirmeler kullandiklarindan, bu durum hiicrelerin

tanimlamalarinda bazi karisikliklara yol agmistir (Gupta, 1985).

1.1. Bocek Kan Hiicreleri (Hemositler)

Boceklerde hastalik olusturan mikroorganizmalara karsi genellikle kan
hiicrelerinin olusturdugu hiicresel ve hiicresel olmayan iki temel aktif
bagisiklik sistemi vardir. Bunlar bazen hiicresel ve hiimoral (antibakteriyel
protein) bagisiklik olarak da adlandirilmaktadir. Hiimoral bagisiklik;
hemolenfin pihtilagmasi veya melanizasyonunu diizenleyen kompleks
enzimatik olaylar1 ve antimikrobiyal peptidlerin sentezini igermektedir.
Hemositler tarafindan gerceklestirilen hiicresel bagisiklik tepkileri ise
fagositoz, enkapsiilasyon ve nodiil olusumu gibi savunma mekanizmalarini
icermektedir. Ayrica koagiilasyon, yaralar iyilestirme gibi dnemli gorevlere
sahiptirler ve bunun yaninda metabolizmanin diizenlenmesinde de gorev
alirlar. Hemositler plazmada bulunurlar fakat ¢ogunlukla kan dolagiminda yer
almak yerine diger viicut dokularina bagli olarak kalirlar. Embriyogenez
sirasinda belli bazi tiplere farklilagirlar. Bocek hemositleri tip, morfoloji ve
say1 olarak tiirden tiire degisiklik gosterir (Gupta, 1985). Boceklerde cesitli
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda 55 farkli hemosit tipi tanimlanmus,
bunun sonucunda ayni hemosit tipi veya ayni hemositin farkli formlar1 igin
cesitli isimlendirmeler yapilmis bu durum karisikliklara yol agmistir. Gupta
(1985), bu hiicrelerin ultrastriiktiirel yapilarim1 dikkate alarak 7 ana tip
hiicrenin varligindan s6z etmistir. Bunlar, Prohemosit, Plazmatosit,
Graniilosit, Sferiil hiicreler (sferiilositler), Adipohemosit, Onositoit ve

Koagiilositlerdir (sitositler) (Gupta, 1985).

Gupta (1985), boceklerde hemositlerin tamaminin ilk olarak kiigiik ve
boliinme yetenegine sahip prohemositler (ya da proldkositler) olarak ortaya

ciktiklarii belirtir. Prohemositler kiigiik, yuvarlak, oval veya eliptik sekilli



hiicrelerdir. Cekirdek hiicrenin merkezinde ve oransal olarak oldukca biiyiik
olup, hemen hemen tiim hiicreyi doldurmaktadir. Gupta’ya (1985) gore
hemositler dnce plazmatositleri meydana getirmekte olup bunlar yuvarlak,
oval, yildiz ve mekik gibi degisik sekillerde olabilen yalanci ayakli, amipsi ya
da plazma kivrimli hiicrelerdir. Plazmatositler hemositler arasinda en bol
bulunanlaridir ve siklikla fagositoza katilirlar. Plazmatositler graniilositlere
doniisebilmektedirler. Graniilositler, sitoplazmalarinda bulunan ¢ok sayidaki
graniil nedeniyle ¢ok kolay taninabilmektedirler. Genellikle yuvarlak ve oval
sekilli, sitoplazmalar1 yogun hiicrelerdir ve bu hiicreler geri kalan hemosit
tiplerine farklilagirlar. Bunlar 15181 kuvvetli kiran bir zarla gevrilidirler.
Grandiilositler yalanci ayak olusturabilirler fakat fagositoz yapamamaktadirlar.
Adipohemositler kiiresel ve eliptik sekilli olmakla birlikte sitoplazmalar
graniiler olup, boyutlar1 degisen yag damlaciklar1 igermektedirler. Kiigiik bir
cekirdekleri bulunmaktadir. Puplasma sirasinda adipohemositlerin sayilar
artarken, plazmatositlerin sayis1 ise azalmaktadir. Sferiil hiicreler yuvarlak
veya oval sekilli olup bu hiicrelerin sayilart diger hiicrelere gore azdir. Sfertil
hiicreler, iclerindeki kiiresel yapilar1 ile karakterize olmaktadirlar.
Koagiilositler (sitositler) genel olarak, kiiresel, kirilgan, seffaf hiicrelerdir.
Disar1 alindiklarinda hizli bir sekilde parcalanirlar; sitoplazmalar1 ribozomca
zengindir. Onositoidler, hemositler icinde en biiyiik hiicrelerdir ve genellikle
yuvarlak, oval, armut sekilli olabilirler. Cekirdekleri kuvvetlice boyanabilir,
sitoplazmalar1 az yag graniilii icerir. Kenarlar1 diizgiin olup, taninmalar1 da

oldukca kolaydir (Gupta, 1985).



Prohemosit Plazmatosit

Adipohemosit

Sferiilosit

Onositoit

Sekil 1.1. Hemosit tiplerinin morfolojisi (Woodring, 1985)

Hemositler ilk olarak embriyogenez sirasinda bas ve dorsal mezodermden
gelismektedirler. Boceklerde hemositlerin iiretimi mezodermden tiirevlenen
hematopoetik organlardaki kok hiicrelerin boliinmesiyle veya dolasimdaki
hemositlerin bolinmeye devam etmesiyle saglanmaktadir. Gilinlimiizde
hemositlerin olusumu ve farklilagsmast hakkinda farkli teoriler bulunmasina
ragmen genel diisiince, prohemositlerin hematopoetik organlarda ilk olarak
plazmatositlere farklilastigi, diger hemosit tiplerinin ise dolagima katildiktan
sonra farklilastigt ve dolasimdaki hemosit populasyonlarinin hiicre
farklilagmalarindan sonra devam eden hiicre boliinmeleri ile saglandigi

seklindedir (Strand, 2008).



Sitositer Onositoitler

Sferiilositler / Adipohemositler

Graniilositler
Y

Plazmatositler

E

Prohemositler

Sekil 1.2. Hemosit farkilagmasinin olasi farklilagsma sekli

Ulkemizde ©6nemli bir tarim zararlis1 olarak tanman Melanogryllus
desertus (Pallas, 1771)’ un hemositleri {izerine 2,4-D’nin etkileri daha once
arastirilmis  (Oner, 2010), ancak sunulan bu tez projesinde hemolenf
hiicrelerinin 151k mikroskobu diizeyinde incelenmesi ve hiicre tiplerinin

tanimlanmasi amag¢lanmustir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Boceklerin Yetistirilmesi

Calismada kullanmilan Melanogryllus desertus PALL. (Orthoptera,
Gryllidae), ergin erkek ve disi bireyleri ilkbaharda dogadan (Tekirdag /Corlu)
toplanarak 28+2°C sicaklik, %45-50 bagil nem ve uzun giin (16 saat 151k, 8
saat karanlik) fotoperiyodundaki laboratuvarda, 39x28x28 boyutlarindaki
plastik kaplarda kiiltiire alinmistir. Cekirgeler kanatli yemi (Yemta) ile
beslenmis olup, su gereksinimleri ise agz1 pamukla tamponlanmis su dolu ile
cam tiiplerin, yumurtlama kabi1 olarak kullanilan ve dibinde 1slak pamuk
bulunan kiiclik kapaklarin tlizerine nemli pamuklar alinarak, yumurtalarin
gelismesi takip edilmistir. Ilk nimflerin 10-12 giin icerisinde ortaya ¢iktig1,
deri degisimleri ile ayirt edilen dokuz nimfal evre sonrasinda cekirgelerin

ergin hale geldigi gozlenmistir (Giimiissuyu, 1973).

2.2. Deneysel Prosediir

Ornek alinmasi igin laboratuvar sartlarinda beslenen ve evrelerine gore
ayrilan c¢ekirgelerden ergin olanlar1t (5 disi, 5 erkek birey) (4 giinliik)
secilmistir. Isik mikroskopisi i¢in ergin bireyler ilk olarak Woodring dengeli
tuz sollisyonunda (9.1 gr NaCl, 0.52 gr KCI, 1.2 gr CaCl,-2H,0, 0.82 gr
MgCl,-6H,0)  yikanmis, olduk¢a  hareketli olan bu  erginleri
hareketsizlestirmek amaciyla, ¢ekirgeler buz {izerinde 3-4 dakika
bekletilmistir. Hemolenfin alinmasi i¢in, toraks ile abdomen birlesim
kismindan ince uglu igne ile delinmistir ve 5 pl hemolenf, pihtilagsmanin
engellenmesi amaciyla daha dnceden Sitrik asit tamponu (0,0004 gr NaOH,
0,01 gr NaCl, 0,0006 gr EDTA, 0,0007 gr Sitrik Asit) ile yikanmis olan
mikrokapiller tiip yardimiyla alinmis, lam {izerine yayilarak 20-30 dakika
ortam kosullarinda kurumaya birakilmistir. Temiz lam {izerine yayilan kan
ornekleri kurutulduktan sonra metanolde 5 dakika tespit edilerek boyama

asamasi i¢in hazirlanmistir.



2.3. Hemositlerin Boyanmasi

Alman hemolenf Ornekleri yayma preparat yontemi ile hazirlanmus,
Giemsa boyama teknigi ile boyanmistir. Tespitten sonra kurutulan lamlar
hazirlanan %10’luk Giemsa ¢ozeltisi [ 6 ml Giemsa (Merck) + 54 ml tampon
cozelti (2.44 gr Na,HPO42H,0, 2.77 gr KH, PO4), pH: 6.8 ] icinde 12 dakika
stire ile boyanmistir. Boyama islemi sonunda preparatlar hizli bir sekilde saf

su ile yikanmis, kuruduktan sonra entallen (Merck) ile kapatilmistir.
2.4. Mikroskobik Inceleme

Ergin bireylere ait olan kan hiicreleri 151k mikroskobunda belirlenerek
hem erkek hem disi bireylerin preparatlar1 ayr1 ayr1 incelenmis, tiim
preparatlarda bulunan hemosit tipleri tespit edilerek dijital ortamda kan

hiicrelerinin fotograflar alinmigtir.



3. BULGULAR

Bu ¢aligmada M. Desertus erginlerinden alinan hemolenfteki kan hiicreleri
incelenmistir. Denemelerde kullanilan tiim ergin bireylerde (disi-erkek)

prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiil hiicre, 6nositoit olmak {izere bes

farkli hemosit tipi tespit edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Hemositlerin tiplerinin genel goriintiisii. (a) Onositoit (b) Sferiilosit (c) Prohemosit

(d) Graniilosit (e) Plazmatosit. Olgek 20pum.

3.1. Hemosit hiicreleri

3.1.1. Prohemositler

Prohemositler hemolenfte bulunan en kiiglik hiicrelerdir (Sekil 3.1.1.).
Yuvarlak, oval seklinde hiicreler olup biiyiiklikleri 4-12 pm kadardir.
Merkezde bulunan biiyilkk c¢ekirdek hiicrenin hemen hemen tamamini
doldurmaktadir.  Sitoplazma, ¢ekirdegin etrafinda ince bir tabaka

olusturmaktadir.
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Sekil 3.1.1. Prohemositlerin genel goriintiisii. Olgek 5 pm.

3.1.2. Plazmatositler

Plazmatositler, hemositler igerisinde sekilleri en ¢ok degisiklik gosteren
polimorf hiicrelerdir. Yuvarlak, oval, yildiz ve mekik gibi degisik sekillerde
olabilen bu hiicrelerin biiyiikliikleri genellikle 10-20 pm kadardir.
Plazmatositlerin kenarlar1 diiz veya dalgali olup ince uzun sitoplazmik
uzantilart  bulunmaktadir. Cekirdekleri merkezde bulunmaktadir ve
plazmatositin sekline gore yuvarlak, oval, uzun olabilmektedir. Preparatlarda
tek tek bulunabildikleri gibi bazen ikili, iicli gruplar halinde de
goriilebilmektedirler (Sekil 3.1.2.).

L e b

Sekil 3.1.2. Plazmatositin genel goriintiisii (a) ve grup halinde plazmatositler (b) Olgek 10 pm.

T —

3.1.3. Graniilositler

Graniilositler genel olarak yuvarlak ve oval sekilli hiicrelerdir.
Biiytikliikleri 8-18 pum arast degismektedir. Graniilositlerin ¢ekirdekleri
genellikle kiiciiktliir ve ¢ekirdekleri ¢cok sayida graniil i¢eren sitoplazma ile
cevrilmistir. Sitoplazmalarinda bulunan ¢ok sayidaki graniil nedeniyle olgukca

kolay bir sekilde taninmaktadirlar. (Sekil 3.1.3)
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Sekil 3.1.3. Genel yap1 olarak graniilositler. Olcek 10 pm.

3.1.4. Sferiil Hiicreler

Sferiil hiicreler (sferiilositler) genellikle yuvarlak veya oval sekilli hiicreler
olup biiyiikliikleri 12-18 pm kadardir. Hareketsiz hiicrelerdir ve cekirdekleri
genellikle hiicrenin merkezinde bulunmaktadir. Bu hiicreler, iglerindeki
kiiresel yapilar1 (sfertiller) ile kolayca taninmaktadirlar. Sitoplazmasinda ¢ok
sayida tanecik bulunmasi nedeniyle c¢ekirdegin 1sik mikroskobunda ayirt

edilmesi zordur (Sekil 3.1.4.).

Sekil 3.1.4. Genel hiicre hatlari ile bir sferiilosit. Olgek 10 pm.

3.1.5. Onositoitler

Onositoitler, genel olarak oval veya yuvarlak sekilli, kiigiik bir ¢ekirdege
ve olduk¢a kompleks bir sitoplazmaya sahip hiicrelerdir. Hemositler igindeki
en biiyiik hiicreler olup biiytikliikleri 15-30 um kadardir. Diizgiin kenarlara
sahip olmalar1 nedeniyle taninmalar1 oldukga kolaydir ve bu hiicrelerde sfertil

hiicreler gibi hareketsizdirler (Sekil 3.1.5.).
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Sekil 3.1.5. Biiyiik yapilari ile dikkat ceken 6nositoitler. Olgek 10 pum.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bocek kan hiicrelerinin olusum yerleri, hemopoietik organlarin yapisi,
hemositlerin olusumu, farklilagsmasi, gorevleri gibi konularda degisik goriisleri
ileri siiriilmektedir (Demirsoy, 2003). Arastirmacilar arasinda hemositlerin
tim tiplerinin hemopoietik organlarda farklilastigi konusunda da goris
ayriliklar1 bulunmaktadir. Giiniimiizde hemositlerin olusumu ve farklilagsmasi
hakkinda farkli teoriler bulunmasina ragmen genel diisiince, prohemositlerin
hematopoetik organlarda ilk olarak plazmatositlere farklilastigi, diger hemosit
tiplerinin ise dolasima katildiktan sonra farklilastigi ve dolagimdaki hemosit
populasyonlarinin  hiicre farklilasmalarindan sonra devam eden hiicre
boliinmeleri ile saglandig1 seklindedir (Strand, 2008). Baz1 boceklerde 30
kadar hemosit tipi ve bunlarinda bir¢ok ¢esidi tanimlanirken ayni tip hiicrelere
farkli aragtiricilar farkli adlandirmalar yapmislardir. Bu durum, hemositlerin
dolasimda, gorevleri sirasinda veya fizyolojik durumlarina bagli olarak maruz
kaldiklar1 doniistimlerden ve bu hiicrelerdeki degisken yapisal benzerliklerden
kaynaklanmaktadir. Bugiine kadar degisik adlarla tanimlanan 55 hemosit tipi
belirtilmistir (Demirsoy, 2003). Bugiin bocek kan hiicreleri olan hemositlerin
fagositoz, kapsiil olusumu, koagiilasyon ve yaralarin iyilestirilmesi gibi
onemli fonksiyonlarda gorev aldigi bilinmektedir. Fakat yine de hemositler
yapilaria gore siiflandirilirken uzun bir siire kesinlik kazanamamistir. Bir
cok arastirici, Jones (1970) tarafindan yapilan siniflandirmadan yararlanmis ve
hemositleri prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sitosit, sferiil hiicre,
adipohemosit, podosit, Onositoit ve vermiform hiicreler olmak {izere
adlandirmislardir. Brehelin, hemositlerde 6zellikle grantilosit tipi hiicrelerde
graniil durumlarin dikkate alarak daha 6nce yapilan siiflandirmalardan farkl
sekilde smiflandirmalar yapmustir. Brehelin, 06zellikle hemositlerdeki
graniillerin, bocegin tiirtine ve hatta hayat devrelerine gore degiserek oldukga
farkli bir durum gosterdiklerini ileri stirmistiir (Brehelin, 1982). Bdceklerde
cesitli arastiricilar tarafindan tanimlanan bu 55 farkli hemosit tipi Gupta
(1985) tarafindan ultrastriiktiiel yapilar1 dikkate alinarak 7 ana tip altinda
toplanmistir. Bunlar, Prohemosit, Plazmatosit, Graniilosit, Sferiil hiicreler

(sferiilositler), Adipohemosit, Onositoit ve Koagiilositlerdir (sitositler).
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Birgok arastirici, farkli bocek gruplarina ait tiirlerin kan hiicrelerini
incelemis ve kan hiicrelerinin tiirlere ait tanmmini yapmustir. Culex
quinquefasciatus (Diptera)’ da alt1 farkli hemosit tipi belirlenmistir. Bu kan
hiicreleri; prohemosit, sferiilosit, adipohemosit, Onositoit, plazmatosit ve
graniilositlerdir (Brayner et al., 2005). Anastrepha obliqua (Diptera)’ nin
larvalarinda ayni tip hemositler tespit edilmistir (Silva et al., 2002). Armigeres
subalbatus (Diptera) ise sadece dort farkli tipte hiicre gozlenmistir. Bu
hiicreler, graniilositler, Onositoitler, adipohemositler ve trombositlerdir

(Hillyer et al., 2003).

Dictyoptera takimina ait olan Blaberus craniifer, Periplaneta americana,
Leucophaea maderae, Blattella germanica, Pycnocellus surinamensis,
Sphodromantis bioculato tiirlerinde 151k ve elektron mikroskoplari yardimiyla
yapilan c¢alismalarda prohemositlerin hemolenf icinde az oranda bulunan
hiicreler olduklari, toplam hiicre sayisinin %1’ ini olusturduklar1 tespit
edilmigtir (Ratcliffe and Price, 1974). Ayrica prohemositlerin tiirden tiire ¢ok
az degisimler gosterdigi, genel olarak kiiclik, yuvarlak hiicreler olduklari,

cekirdeklerinin sitoplazmalarina oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cetonischema aeruginosa (Coleoptera) larvalarinda (Giulianini et al.,
2003) ve Triatoma infestans (Hemiptera) (Hyp$a and Grubhoffer., 1997) da
hemositler iizerinde yapilan caligmalar sonucunda kiigiik capli ve biiylik

cekirdekli prohemositler tanimlanmustir.

Yapilan c¢alismada M. desertus ergin bireylerinde prohemositlerin
merkezde konumlanan oldukca biiytik bir ¢ekirdege, ¢ekirdegin etrafini saran
dar bir sitoplazmaya sahip olduklar1 belirlenmistir. Hemolenf i¢erisindeki en
kiigiik hiicreler olan prohemositler yukarida bildirilen diger arastirmacilarin

caligmalariyla benzerlik gostermektedir.

Bir ¢ok arastirict hemositler arasinda yer alan plazmatositlerin, sekilleri en
cok degisiklik gdsteren (polimorf) hiicreler olduklarini ve hiicrelerin oval,

mekik, yildiz seklinde olabilecegini agiklamislardir. Bu hiicrelerin ¢ekirdekleri
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hiicre tipine gore farklhiliklar gostermektedir. Ayrica yapilan yayma
preparatlarda plazmatositlerin tek tek veya gruplar halinde bulundugunu ve
Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazmanin orta derecede bazofilik oldugunu
belirtmislerdir (Beeman et al., 1983). Culex quinquefasciatus (Diptera)’da
plazmatositler graniillii ve graniilsiiz olarak ikiye ayrilmistir (Brayner et al.,
2005). Bu hiicrelerin oldukc¢a polimorf olduklari, igsi formdan yuvarlak
formlara kadar bir ¢ok sekle sahip olduklar1 ve plazma membraninda diizensiz

uzantilar (yalanci ayaklar) tasidig1 agiklanmistir (Ratcliffe and Price, 1974).

Yapilan galisamada M. desertus ergin bireylerinde plazmatositler, oval ve
mekik seklinde goriilmekle beraber, g¢ekirdek plazmatositin sekline gore
degisiklik gostermektedir. Cekirdek genel olarak hiicrenin merkezinde yer
almaktadir. Plazmatositler yapisal 6zellikleri nedeniyle diger hiicre tiplerinden
kolayca ayirt edilebilmektedirler. Bu sonuglar yukarida belirtilen

arastirmacilarin ¢aligmalart ile benzerlikler gostermektedir.

Baz1 aragtiricilar plazmatositlerin  ¢ogunun kiiresel sekillere sahip
oldugunu bu yiizden ayirt edilmesinin zor oldugunu sdylemislerdir. Yuvarlak
tipte prohemosit ile plazmatosit arasindaki en belirgin farkin
plazmatositlerdeki sitoplazma c¢ekirdek oranlarinin prohemositlerden daha
fazla olmasi olarak belirlenmistir (Cebesoy ve Ayvali, 1996). Prohemositler
ile plazmatositler arasindaki gecis evrelerinde oldugu goriilen bir ¢ok hiicrenin
ayirt edilmesinde oldukca zorlanmilmistir. Prohemositler ve plazmatositler
arasindaki en 6nemli farkin plazmatositlerin sitoplazmik alanlarinin daha fazla
olmasi, yag damlaciklarinin bulunmasi ve bunlarin 6zellikle ¢ekirdek etrafinda
yogunlasmasi oldugu belirtilmistir (Beeman et al., 1983). Ayni1 sekilde yapilan
diger calismalarda da plazmatositlerin sitoplazmalarinin igerisinde yag

damlaciklar igerdikleri tespit edilmistir (Cebesoy ve Ayvali, 1996).

Bocek kan hiicrelerinde yer alan bir diger hiicre tipi olan koagiilositler ilk
olarak Locusta migratoria (Orthoptera)’ da tanimlanmistir (Hoffman, 1970).
Bu tiirde koagiilasitlerin kan dolagiminda ¢ok cabuk bi¢im degistirdikleri ve
fikse olmamis preparatlarda koagiilositlerin piknotik ¢ekirdekli gibi goriildiigii

ifade edilmistir. Koagiilositlerin, L. migratoria’ da oldugu gibi tiim bocek
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tiirlerinde goriildiigii ileri siirilmiistiir (Brehélin and Hoffman, 1980).
Koagiilositlerin sekil olarak kiiresel yapida olduklar1 ve hiicre yiizeyinin
plirtizsiiz oldugu belirlenmistir (Saxena, 1992), (Ratcliffe ve Price, 1974).
Ayrica koagiilositlerin kirilgan yapida olduklar1 bu yiizden bu hiicreleri orjinal
yapilarinda gozlemlemenin zor oldugu belirtilmistir (Saxena, 1992).
Koagiilositlerin ¢ekirdek sitoplazma oraninin yiiksek olmasi nedeniyle bu
hiicrelerin prohemositlere benzedigi agiklanmistir. (Ratcliffe and Price, 1974).
L. migratoria’ da ikinci bir tip graniiler hiicre tamimlanmis ve bu hiicre
graniilosit olarak adlandirilmistir (Hoffman, 1970). Graniilositler sekilleri
bakimindan c¢ogunlukla kiiresel, yuvarlak ve bazen oval sgekillerde
goriilmektedirler. Genel olarak bakildiginda yuvarlak g¢ekirdekleri ve belirli
hiicre sekilleri nedeniyle her zaman prohemositlerden kolaylikla ayirt
edilememektedirler. Fakat bu hiicreler, Giemsa ile yapilan boyamalarda
prohemositlere gore daha koyu boyanmalar1 ve boyutlar1 bakimindan daha
bliylik  olmalar1  nedeniyle ayrilmaktadirlar. Diger hiicreler ile

kiyaslandiklarinda en biiyiik farkliliklari i¢lerinde goriilen graniilleridir.

Yapilan ¢alismada M. desertus bireylerinde graniilositler sekil olarak
cogunlukla kiiresel, yuvarlak ve oval yapida goriilmiistiir. Giemsa ile yapilan
boyama islemi sonrasinda prohemositlere gére daha koyu boyanmalar1 ve
boyutlarinin daha biliylikk olmast sonucunda ayirt edilebilmislerdir.
Koagiilositlere ise net olarak rastlanmamis, koagiilasitlerin kan dolagiminda
cok cabuk bicim degistirebilmeleri ve oldukg¢a kirilgan yapida olmalari
nedeniyle bu hiicrelerin gézlemlemenin zor oldugu sonucuna varilmistir. Elde

edilen bulgular aragtiricilarin ¢alismalari ile paralellikler gostermektedir.

Hemosit tiplerinden bir digeri de sfertilositlerdir. Genelde tipik bir hiicre
yapist gostermemektedirler. Bu nedenle pek ¢ok arastirici tarafindan farklh
sekillerde tanimlanmistir. Bazi Lepidoptera tiirlerinde G. mellonella, B. mori,
A. pernyi ve S. littoralis’te bu hiicreler birbirlerine benzerken, M. melolontha
(Coleoptera) veya L. migratoria (Orthoptera)’ nin sferiilositleri farkli
sekillerdedir (Neuwirth, 1973), (Lai-Fook, 1973).
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Plodia interpunctella (Lepidoptera)’ da yapilan ¢alismada sferiilositlerin
fusiform veya kiiresel sekilde olduklari, merkezi konumlanmis bir ¢ekirdege
sahip olduklar1 ve sitoplazmalarindaki sferiiller nedeniyle kolaylikla

tanindigini tespit etmislerdir (Beeman et al., 1983)

Agrotis segetum (Lepidoptera)’ da sferiil hiicrelerin yuvarlak veya oval
sekilde bulunduklari, herhangi bir sitoplazmik uzantilariin goézlenmedigi
belirlenmistir. I¢lerindeki kiiresel yapilari nedeniyle bu hiicrelerin kolayca
taninabildigi, bu kiiresel yapilarin sitoplazmanin biiyiik bir kismin1 doldurmasi
nedeniyle sitoplazmanin 151k mikroskobunda goriilemedigi belirtilmistir

(Cebesoy ve Ayvali, 1996).

Baz1 arastiricilarin - yaptigi  yayma preparatlarda, sferiil hiicrelerin
hemositler igerisinde daha az siklikta rastlanan hiicreler oldugu ileri

stiriilmiistiir (Brayner et al., 2005), (Lai-Fook, 1973).

Yapilan ¢alisgmada M. desertus bireylerinde nadir olarak goriilen hemosit
tipi sferiil hiicrelerdir. Bu hiicrelerde daginik halde ve ¢ok sayida sferiiller
bulunmakla beraber, bu durum hiicrelerin pargcalanmis gibi gériinmesine neden
olmaktadir. Preparatlarda yapilan incelemeler sonunda sferiil hiicrelerin oval
veya yuvarlak sekilde olduklar1 ve bu hiicrelerin iginde kiiciik sferiil
tanelerinin bulundugu tespit edilmis, sferiillerin bazen ¢ekirdegi Orttiigl
goriilmiistiir. Cekirdegin hiicre igerisindeki konumu sferiillerin dizilimine
bagli olarak degismekle birlikte, genellikle ortada konumlanmigtir. Elde edilen
sonuclar yukarida adi gegen arastiricilarin ¢aligsmalari ile benzerlikler

tasimaktadir.

Hemosit tiplerinden bir digeri olan Onositoitler, bugiine kadar calisilan
bocek tiirlerinin ¢ogunda tespit edilmistir. Oldukg¢a biiylik ve genis yapil
hiicrelerdir. Cetonischema aeruginosa (Coleoptera) larvalarinda (Giulianini et
al., 2003), Triatoma infestans (Hemiptera) (Hypsa and Grubhoffer., 1997) ‘da
onositler igerilerinde ¢ok biiyliik graniiller yerlesmis hiicreler olarak
tanimlanmiglardir. Yapilan c¢alismada Agrotis segetum (Lepidoptera)’ da

onositoitler yuvarlak ve oval sekillerde belirlenmis olup, ¢ekirdek sitoplazma
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orani diger hemosit tipleri ile kiyaslandiginda ¢ekirdek diger hiicrelere gore
cok kii¢ciik olmakla birlikte genellikle hiicrenin kenarina yakin olarak
konumlanmigtir. Ayrica bu hiicrelerin sitoplazmalarinda degisik sekillerde
kristal gibi yapilara rastlanmis oldugu ve sitoplazmalarinda lipid

damlaciklarinin gorildiigii belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada M. desertus bireylerinde Onositoitler genellikle
yuvarlak ve oval sekillerde olup hiicrenin ¢ekirdegi genel olarak kenara yakin
olarak konumlanmistir. Cekirdek oldukg¢a kiiglik olarak yer almaktadir. Bazi
yuvarlak ve oval seklindeki onositoitlerde ¢esitli sekillerde kristalimsi yapilar
goriilmiistiir. Hemositler arasidaki en biiylik hiicreler olan Onositoitler

yukarida ad1 gegen arastirmacilarin ¢aligmalart ile benzerlikler gostermektedir.

Incelenen M. desertus bireylerinde hemositlerden plazmatositler, sferiil
hiicreler ve Onositoitler yapilan yayma preparatlarda ¢ok degisik sekillerde ve
biiyiikliiklerde tespit edilmistir. Bu yiizden birbirlerinden ayirt edilmeleri
oldukca kolay olmustur. Fakat, geri kalan prohemositler ve graniilositler
yapisal olarak diger hiicreler gibi cok fazla ayirt edici oOzellige sahip
olmadiklarindan, ¢ok degisik sekillere sahip olmadiklarindan ve genel olarak
ayn1 yap1 ve sekil benzerligi gosterdiklerinden dolay1 ayirt edilmeleri oldukga
zor olmustur. Ayni sekilde bir¢ok arastirict tarafindan da farkli bocek
gruplarina ait tlirlerde yapilan ¢alismalarda da bu hiicrelerin tespitinin zor

oldugu ifade edilmektedir.

M. desertus bireylerinde en fazla siklikta bulunan hiicreler prohemositler,
plazmatositler ve graniilositler olmustur. Bu hiicreleri Onositoitler ve
sferiilositler takip etmistir. Calismada kan hiicrelerinin degisik sayilarda
bulunmasi ve bu hiicrelerin farklt hiicre tiplerine doniisebilmeleri bu
hiicrelerin boliinebilir 6zellikte olduklarmi ve diger pek cok tirde de
belirtildigi gibi fagositoz, kapsiil olusumu, koagiilasyon ve yaralarin
iyilestirilmesi gibi 6nemli faaliyetlere katilabilecegini gostermektedir (Lavine
and Strand, 2002). Ayrica bazi hiicre tiplerinin morfolojik olarak birbirlerine

oldukca fazla benzerlik gostermesi hiicrelerin gorev veya gelisim evreleri
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sirasinda birbirine doniisebileceklerini ve bunlarin gecis formlar1 olabilecegini

gostermektedir.
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