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ÖZET 

 
Galleria mellonella (Lepidoptera)’nın Kas Dokusunda 

Neu5Ac(α2,3)Galβ1,4GlcNAc, Neu5Ac(α2,6)Gal/GalNAc ve 

Galβ1,3GalNAc Şekerlerin Bölgeler (Baş, Toraks ve Abdomen) ve 

Gelişme Evreleriyle (Larva, Pupa ve Ergin) İlişkili Belirlenmesi 

 

ERDEN, Seçil 
Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Bölümü 

Tez Yöneticisi: Prof.Dr. Sabire KARAÇALI 
Temmuz 2008, 64 Sayfa 

 
Bu çalışmada Galleria mellonella’da kas dokusunda Sialik asit 

(Sia) ve Galaktoz (Gal) şekerlerin bölgelere (baş, toraks, abdomen) ve 

gelişme evrelerine (larval devreler ile pupa ve ergin) göre dağılışları 

incelenmiştir. 

Bu amaçla, 8μm’lik doku kesitlerine hematoksilen-eosin 

kontrollerinden sonra flüoresan bağlı lektinler uygulanarak flüoresan 

mikroskopta incelenmiştir. Tüm Sia tiplerine bağlanan LFA (Limax 

flavus agglutinin) ve LPA (Limulus polyphemus agglutinin) lektinlerinin 

ışımalarına göre; G.mellonella’nın kas dokusunda ilk larval evrelerde 

incelenen bölgeler ve evrelerde Sia’lar daha yoğun olarak 

bulunmaktadır. Glikosidik bağ tipi ile ikili veya üçlü şeker dizilerini 

tanıyan lektinlerin uygulanmasıyla Sia’lar en yoğun 1. evre larva baş, 

toraks ve abdomen kaslarında bulunmaktadır. MAA (Maackia amurensis 

agglutinin) ışımalarına dayanarak, Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc dizisi 

şekerler baş, toraks ve abdomen kaslarında 3. larval evrede hafifçe 
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azalır. Bu azalmış düzey korunarak, arkadan gelen evrelerde benzer 

yoğunlukta bulunurlar. SNA (Sambucus nigra agglutinin) ışımalarına 

göre, Neu5Acα2,6Gal/GalNAc dizisi şekerler baş, toraks ve abdomen 

kaslarında 3. larval evreden başlayarak gittikçe azalır. Azalmalar baş 

kaslarında kademeli, toraks kaslarında birdenbire meydana gelir ve pupa 

ve genç erginlerin bu iki bölgesinde benzer bulunurlar. SNA ışıma 

yoğunluğunda en fazla azalma abdomen kaslarında görülerek pupa ve 

genç erginlerde tamamen kaybolur. Flüoresan işaretli PNA (Arachis 

hypogaea) ışımasıyla Galβ1,3GalNAc dizisi şekerler incelenen bütün 

bölgelerde ve devrelerdeki kas dokularında kararlı şekilde daima 

bulunur. 

Sonuç olarak; Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc dizisi yumurtadan 

yeni çıkmış larvadan ergine kadar tüm bölge ve devrelerde, gelişme 

ilerledikçe azalarak bulunmaktadır. Neu5Acα2,6Gal/GalNAc dizisi ise 

genç evrelerde daha yoğun bulunur. Gelişme ilerledikçe baş ve toraks 

bölgelerinde azalırken abdomen bölgesinde tamamen kaybolur. 

Galβ1,3GlcNAc dizisi şekerlerin dağılışında bölgelere ve gelişme 

evrelerine göre önemli fark bulunmamaktadır. 

 

 Anahtar Kelimeler: Kas doku, Sialik asit, Galaktoz, Flüoresan 

mikroskop, Lektin İşaretleme, Galleria mellonella, Böcek 
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ABSTRACT 

 

Detection of Neu5Ac(α2,3)Galβ1,4GlcNAc, 

Neu5Ac(α2,6)Gal/GalNAc and Galβ1,3GalNAc Sugars in Muscle 

Tissue of Galleria mellonella (Lepidoptera) Related with Body Parts 

(Head, Torax, and Abdomen) and Developmental (Larvae, Pupae 

and Adult) Stages 

 

ERDEN, Seçil 
Dissertation, Department of Biology 

Dissertation Advisor: Prof.Dr. Sabire KARAÇALI 
July 2008, 64 Pages 

 

In this study, distribution of Sialic acid (Sia) and Galactose (Gal) 

sugars in muscle tissue of Galleria mellonella was investigated 

according to body parts (head, torax, and abdomen) and developmental 

stages (larval stages, pupae and adult) of the insect. 

For this aim, first 8μm thick tissue sections were checked by 

hematoxylin-eosin staining and then the sections from same regions 

were treated with fluorescence-labeled lectins and examined under 

fluorescence microscope. According to signals coming from LFA 

(Limax flavus agglutinin) and LPA (Limulus polyphemus agglutinin) 

lectins that bind all Sia types; Sias were more extensively found in 

examined regions and stages of muscle tissues of first larval stages of 

G.mellonella. By the application of lectins that recognize the two or 

three sugar chain together with the glycosidic linkage, Sias are most 
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extensively found in head, torax and abdomen muscles of first stage 

larva. Considering MAA (Maackia amurensis agglutinin) signals, 

Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc sugar chain is slightly reduce in head, torax 

and abdomen muscles of third larval stage. This reduced level is 

protected and it is similar in the following stages with the same staining 

density. According to SNA (Sambucus nigra agglutinin) signals, 

Neu5Acα2,6Gal/GalNAc sugar chain starts decrease in head, torax and 

abdomen muscles begining from third larval stage. This decrease occurs 

gradually in the head muscles and suddenly in the torax muscles. Also, 

the decrease is similar in these two regions of pupae and young-adult 

individuals. The highest reduction in SNA signal density was detected in 

abdomen muscles while it is completely disappeared in pupae and 

young-adult stage. Signals from fluorescence labelled PNA (Arachis 

hypogaea) that recognizes Galβ1,3GalNAc sugar chain were always 

detected in the muscle tissues of all examined regions and stages. 

As results; Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc chain is present in all 

regions and stages from larvae that just hatched to adult and its existence 

is gradually reduce by development. On the other hand, 

Neu5Acα2,6Gal/GalNAc chain exists in young stages more extensively. 

By development, its signal reduces in head and torax regions and 

completely disaapears in abdomen region. There is no considerable 

difference in the distribution of Galβ1,3GlcNAc sugar chain according 

to regions and developmental stages. 

 

Keywords: Muscle tissue, Sialic Acid, Galactose, Fluorescence 

Microscope, Lectin labelling, Galleria mellonella, Insect 
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1. GİRİŞ 

 Böcek kasları; iskelet kasları, viseral kaslar, kalp kası ve alary 

kasları olmak üzere dört bölümde incelenir. Uzun ve birbirine paralel 

liflerden oluşan iskelet kasları, endo ve eksokütikulayı geçip 

epikütikulanın iç tabakasına tutunan tonofibriller ile kütikulaya 

bağlanırlar. Viseral kaslar ise boyuna liflerden meydana gelir ya da 

birbirleriyle kaynaşmış, düzensiz ağ şeklinde liflere sahiptir. Dış 

iskelete bağlı iskelet kasları hızlı ve çabuk kasılarak uçma ve hareketi 

sağlarken; hemosöldeki organların çalışmasını kontrol eden viseral 

kaslar daha yavaş peristaltik hareketler gösterirler (Smith, 1966; Smith 

ve ark., 1966). Ekstremiteleri büken (fleksör) ve düzleştiren 

(ekstensör) antagonistik çiftlerden oluşan iskelet kasları tipik olarak 

senkronize kaslardır. Hızlı metabolik aktivite gösteren kalp kasında 

sarkomer boyu kısadır, küçük ve çok sayıda mitokondri vardır; yavaş 

metabolik aktiviteye sahip alary kaslarda ise az sayıda mitokondri 

bulunur. Böcek kaslarının histolojik yapısı benzer proteinleri içererek 

omurgalı kasların yapısıyla aynıdır. 

 Böceklerde miyogenesisin en iyi çalışıldığı örnek olan çekirge 

embriyosunda kas öncü hücreleri, çevrelerinde bulunan diğer hücreler 

ile moleküler etkileşimler kurarak kas modelini oluştururlar (Bate, 

1990). Drosophila’da kas modelinin oluşumunda ektodermal etkiler 

önemlidir. Kas öncüleri, germ bandının kısalması sırasında merkezi 

sinir sisteminden ayrılarak epidermise doğru göç ederler ve segmente 

spesifik bir şekilde kas gelişimini sürdürürler (Bate, 1990). 

Holometabol bir böcek olan Drosophila’da somatik kas 

şekillenmesinde; larval kas elementlerinin oluştuğu evre ile pupal 
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metamorfoz sırasında kas fibrillerinin oluştuğu ve ergindeki şekliyle 

bir araya geldiği iki evre bulunur (Ray ve VijayRaghavan, 1999).  

 Lepidoptera’da metamorfoz sırasında, kasların çoğu dejenere 

olup değişirken, bir kısmı değişmeden kalarak genç erginde görevlerini 

sürdürürler. Ancak bu kaslar da erginde dejenere olur ve ergin gelişimi 

süresince neoblastik kaslar olarak adlandırılan kaslar şekillenir 

(Finlayson, 1956). 

 Karbohidratların canlılardaki yaşamsal faaliyetlerde 

üstlendikleri rolleri yakın zamanda anlaşılmaya başlanmıştır. Bu 

moleküller, organizmada enerji depolama, organizmanın yapısal 

bileşenlerini oluşturma, hücre-hücre etkileşimini ve hücre iletişimini 

düzenleme gibi görevleri üstlenirler.  

 Karbohidratların en önemli depo şekilleri bitkilerde nişasta 

hayvanlarda ise glikojendir. Bitkilerdeki selüloz ve pektin, 

hayvanlardaki kitin ve bakteri hücre duvarında bulunan 

peptidoglikanlar, canlılardaki destek ve koruyucu yapılardır. Ayrıca, 

ekstrasellüler matrikste bulunan proteinlere bağlanan 

glikozaminoglikanların (GAG) oluşturdukları proteoglikan 

molekülleri, hayvan hücrelerinin dış yüzeyinde hücreler arası sahayı 

dolduran glikokaliks tabakası, canlılarda karbohidrat temelli önemli 

yapısal elemanlardır. 

 Genelde hücre yüzeyinde ya da ekstrasellüler boşlukta bulunan 

karbohidratlar hücre-hücre etkileşiminde, iletişimde ve hücresel 

düzenlemede rol oynarlar. Spesifik hücre yüzey reseptörleri ile alınan 

sinyallerin, hücresel yanıtlar haline dönüştürülmesi sırasında görevli 
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karbohidratlar, kompleks moleküler mekanizmanın temelini oluşturan 

önemli moleküllerdir (Varki, 1997). 

 Şekerlerin protein veya lipitlere bağlanarak oluşturduğu, 

sırasıyla glikoproteinler ve glikolipitler olarak adlandırılan 

glikokojugatların şeker kısımları glikanlar olarak adlandırılır. 

Glikanlar, hücre içi ve hücreler arası alanda, lektinler olarak bilinen 

protein veya glikoprotein yapılı şeker reseptörleriyle ilişki kurarlar. 

Hücrede plazma zarında, sitoplazmada, hücreler arası alan yapısında 

ve serum gibi biyolojik sıvılarda bulunan glikokojugatlar, endoplazmik 

retikulum lümeninde ve Golgi’de oluşturulurlar. 

 Sialik asit (Sia) ler N ve O bağlı glikoproteinlerin karbohidrat 

zincirlerinin ve lipit bağlı glikokonjugatların en uç kısmında bulunan, 

çeşitlilik gösteren 9C’lu bir şeker grubudur. Bazı bakteri, mantar ve 

bazı hayvanların glikokojugatlarında bulunur (Schauer, 1982). Memeli 

hücrelerinde en yaygın bulunan sialik asitler N-asetilnöraminik asit ve 

N-glikolilnöraminik asitlerdir. İnsanda ise sadece N- asetilnöraminik 

asit bulunur (Chou ve ark., 1998). Oligosakkarit zincirlerinin yapısı ve 

negatif yükleri nedeniyle hücre-hücre ve hücre-matriks ilişkilerinde 

önemli rol oynarlar (Kelm ve Schauer, 1997). 

 Sia’ların bazı omurgasız grupları ve omurgalılarda bulunduğu 

Warren, 1963 ile Corfield ve Schauer, 1982’de belirtilmiştir. Sonraki 

çalışmalarda, patojenik ve kommensal bakterilerde, virüslerde ve 

mantarlarda da Sia bulunduğu görülmüştür (Corfield ve Schauer, 1982; 

Schauer ve Kamerling, 1997). Son yıllardaki çalışmalar, nematodlarda, 

eklem bacaklılarda ve yumuşakçalarda da Sia varlığını göstermiştir 

(Roth ve ark., 1992; D’Amico ve Jacob, 1995; Malykh ve ark., 1999; 
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Park ve ark., 1999). Doğada en bol bulunan sialik asit çeşidi, memeli 

hücre yüzeyinde glikoprotein ve glikolipitlerin uç kısmında bulunan N-

asetilnöraminik asit (Neu5Ac) tir.  

 Tümör hücre yüzeylerinde bulunan glikokonjugatlardaki Sia 

seviyeleri ve tiplerindeki değişikliklerin tümörlerin malignant 

seviyelerini etkilediği görülmüştür. Örneğin, N-glikolilnöraminik asidi 

(Neu5Gc) taşıyan bazı lenf tümörleri son derece yüksek metastaz 

aktivitesine sahiptir (Takano ve ark., 1988). Sonraki yıllarda yapılan 

tümör oluşumu ve kanser metastazı çalışmalarında da sialilasyon 

değişikliklerinin meydana geldiği görülmüştür (Fukuda,1996; Schauer 

ve ark., 1995; Takano ve ark., 1997). 

 Sia’ ların immün aktivitelerde endojen lektinler için lijant 

görevi üstlendikleri belirlenmiştir (Varki, 1993). Son yıllarda hücre 

(Moody ve ark., 2001) ile ilgili çalışmalarda, timosit olgunlaşması 

süresince MHC sınıf I molekülleri ile CD8 arasındaki ilişkinin 

düzenlenmesinde timusta gerçekleşen glikozilasyonun rolüne dikkat 

çekilmiştir. Örneğin, olgunlaşmamış timositlerde; PNA’nın O-bağlı bir 

disakkarit olan Galβ1,3GalNAc’ye bağlandığı, olgun timositlerde ise 

Saα2,3Galβ1,3GalNAc dizisini oluşturan sialiltransferazın etkisiyle 

PNA bağlanma bölgesinin kapatıldığı belirlenmiştir (Gillespie ve ark., 

1993; Priatel ve ark., 2000). 

 Sialik asitler, altındaki şekerlere α-2,3, α-2,6 ve α-2,8 gibi 

farklı şekillerde bağlanarak çeşitlilik kazanırlar. Dahası, Sia’ ların 

monosakkaritlerindeki sülfasyon, fosforilasyon, metilasyon, 

asetilasyon ve laktilasyon gibi modifikasyonlar, çok sayıda sialik asit 

çeşidinin oluşmasına neden olur. Sialik asitlerdeki modifikasyonlar 
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türe ve dokuya özgüdür, gelişimsel olarak düzenlenir ve biyolojik 

fonksiyonlarla yakından ilişkilidir (Roth ve ark., 1992). 

 Sialik asitlerin hücre farklılaşması, patojen-konak tanıması, 

toksin-reseptör ilişkisi gibi hücresel tanıma mekanizmalarında 

üstlendikleri rollerin belirlenmesiyle birlikte (Ito ve ark., 1997; Sasaki 

ve ark., 2002; Hatakoyama ve arkj., 2005), çeşitli dokularda yer alan 

iki farklı glikosidik bağla bağlı Sia’ların (Neu5Acα2,3Gal ve 

Neu5Acα2,6Gal) hücresel reseptörler olarak rol oynadıkları Rogers ve 

Paulson tarafından (1983) belirlenmiştir. Buna göre, insan grip 

virüslerinin, hücre yüzeyindeki Neu5Acα2,6Gal içeren 

oligosakkaritlere, kuş gribi virüslerinin ise Neu5Ac2,3Gal dizisine 

bağlandıkları görülmüş; böylece iki farklı bağ tipinin hangi reseptörün 

hangi lijant ile bağlanacağını belirlediği açıkça gösterilmiştir. 

 Böcek dokularında Sia belirlemeleri önce Galleria mellonella’ 

da, sinir sistemi, ovaryum ve yağ dokusu gibi çeşitli organ 

kapsüllerinde yapılmıştır (Przelecka ve Dutkowski, 1973; Dutkowski, 

1997; Dybowska ve Dutkowski, 1977). Nöraminidaz enzimi 

uygulanmış ve uygulanmamış organ kapsülleri katyonik boyalarla 

boyanarak elektron mikroskobunda karşılaştırılmıştır. Enzimatik 

sindirim sonunda elektronca yoğun boyamanın azalmasına dayanarak 

organları saran örtülerde Sia bulunduğu belirlenmiştir. Daha sonra aynı 

böceğin sinir sistemi, yağ dokusu, ovaryum ve tükrük bezlerinde 

gelişme evrelerine ve cinsiyete bağlı Sia değişiklikleri 

spektrofotometrik yöntemle belirlenmiştir (Karaçalı ve ark., 1995a). 

Spektrofotometrik yöntemle ayrıca tükürük bezi, yağ dokusu, 

ovaryum, testis, kanat kasları ve hemolenfi de içeren Locusta 
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migrotoria’nın çeşitli dokularında izole ve grup yetiştirilen böceklerde 

faz ve cinsiyet farkıyla ilişkilendirilerek belirlenmiştir (Karaçalı ve 

ark., 1995b). Aynı yıl lektin işaretleme yöntemiyle Drosophila 

melanogaster embriyosunda pol, blastoderm, ektoderm hücreleri ile 

sinir sisteminde Sia varlığı işaret edilmiştir (D’Amica ve Jacobs, 

1995). Bu total hücrelerin dışında Sia’ ların glikosidik bağ tipleri ile 

Sia’ları farklandıran reaktif grupların da belirlendiği ilk çalışma 

D.melanogaster’ de yapılmıştır (Roth ve ark., 1992). Çeşitli 

yöntemlerin desteği ile embriyonik sinir sisteminde Neu5Ac’ nin α-2,8 

polisialik asit şeklinde bulunduğu gösterilmiştir. Nöraminidaz 

sindirimi uygulanmış ve uygulanmamış testis yüzeylerinin rutenyum 

kırmızısı boyama yoğunluğu karşılaştırılarak G.mellonella’ nın testis 

yüzeyinde Sia varlığı elektron mikroskobuyla gösterilmiştir (Deveci, 

1997). Neu5Gc7,9Ac şeklindeki Sia’nın, G. mellonella protorasik 

bezlerinde varlığı çeşitli yöntemlerin desteği ile belirlenmiştir 

(Karaçalı ve ark., 1997). Aynı böceğin gelişen testis dokusunda yedi 

tip Sia (Neu5Ac, Neu5Gc, Neu4,5Ac2, Neu5,9Ac2, Neu2enAc, 

Neu9Ac5Gc, Neu5,8,9Ac3) miktar ve çeşit bakımından gelişmeye 

bağlı değişiklikler göstermektedir (Karaçalı ve ark., 1999). Philaenus 

spumarius Malpigi tüplerinde de α-2,8 bağlı polisialik asidin varlığı 

bulunmuştur (Malykh ve ark., 1999). Neu5Ac’nin Dociostaurus 

maroccanus hemolenfinde bulunduğu da gösterilmiştir (Karaçalı ve 

ark., 2003). Bu çalışmaları elektron mikroskobunda tek veya ikili üçlü 

şeker dizilerini, glikosidik bağ tiplerini de tanıyarak seçici bağlanan 

lektin uygulamalarıyla yapılan belirleme çalışmaları izlemiştir. İki 

farklı bağ tipi ile bağlantılı şeker dizilerini (Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc 
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ve Neu5Acα2,6Gal/GalNAc) tanıyan altın bağlı lektinlerin sırasıyla 

MAA ve SNA’nın uygulanmasıyla elektron mikroskobunda Bombyx 

mori’ nin dorsal damarına dayalı yeni bulunan hemapoietik organında 

(İzzetoğlu, 2006) ve G. mellonella’ nın bileşik göz 

ommatidyumlarında (Yıkılmaz, 2007) Sia’ ların yer aldığı 

gösterilmiştir. Bu çalışmalardan, incelenen birçok böcek dokusunda 

Sia’ların varlığı anlaşılmaktadır. 

 PNA (Arachis hypogea) lektini ile işaretleme yapılarak, 

embriyoda hücreler arası matrikste (Montell ve Goodman, 1988, 

1989), hemositlerde (Nardi ve ark., 2003 ve 2005) ve sinir sistemi 

(Krull ve ark., 1991) gibi çeşitli böcek dokularında galaktoz şekeri 

belirlenmiştir. Galleria mellonella larval testisi ile yapılan çalışmada 

germ hücrelerinin sitoplazmalarındaki granüllü partiküllerde de PNA 

işaretlenmeleri gösterilmiştir (Deveci ve Karaçalı, 2006). Bunun 

yanında, sıçan kalp kası (Lawrenson ve ark., 2000), insan iskelet kası 

(Sergio ve ark., 1981) gibi omurgalı dokularında da galaktoz şekerin 

varlığı gösterilmiştir.  

 Bütün bu bilgiler dikkate alındığında tezin amacı, böcek kas 

dokusunda iki farklı glikosidik bağla bağlanmış Sia’lar 

(Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc ve Neu5Acα2,6Gal/GalNAc) ile böcek 

dokularında yaygın şekilde bulunan galaktoz şekerinin, Galleria 

mellonella baş, toraks, abdomen kas dokusunda dağılışlarını ve 

gelişme süreci ile ilişkili olarak nasıl değiştiklerini belirlemektir.  
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Böcek kültürü 

 Çalışma materyali, büyük mum güvesi Galleria mellonella 

(Lepidoptera:Pyralidae), laboratuvarda 30±1°C sıcaklıkta ve %40-60 

orantılı nem içeren karanlık bir ortamda, 16 cm çapındaki petri 

kutularında, mısır unu, buğday unu, süt tozu, kuru maya, bal mumu, 

bal ve gliserin karışımından oluşan yapay mama ile beslenerek 

yetiştirilmiştir (Fröbius et al., 2000) (Şekil 2.1) 
 

 
 

 Şekil 2.1 Galleria mellonella kültürünün sentetik besin içinde yetiştirilmesi 

 

 Gelişme süresince sialik asitlerin (Sia) değişimini görebilmek 

için; 1., 3., ve son evre yeni deri değiştirmiş larvalar, hareketli ve 
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hareketsiz prepupalar ile 5 günlük pupa ve genç erginlere ait 

böceklerin kas dokuları kullanılmıştır (Şekil 2.2).  

 
 
 Şekil 2.2 Çalışmada kullanılan Galleria mellonella evrelerine örnekler 

 
2.2. Histolojik İncelemeler 

 Histolojik değerlendirmeler, frozen mikrotomda kesilmiş 8 μm 

kalınlığındaki kesitlerin %70 etanolle tespit edilmesinden sonra 

hematoksilen-eosin boya serisinden geçirilerek boyanan preparatlarda 

yapılmıştır. Işık mikroskobu incelemeleri ile flüoresan boyama için 

dokunun uygun olup olmadığına karar verilmiştir.  

 Birinci evre larvalar ile pupa ve genç erginlerin baş, toraks ve 

abdomen iskelet kaslarının çıkarılması çok zor olduğundan, bu evrelere 

ait dokular total kesitlerde çalışılmıştır. 

 Diğer evrelerde baş, mezotoraks ve son abdomen segmentlerine 

ait kas dokuları çıkarılır çıkarılmaz özel gömme ortamına (frozen 

embedding medium) alındılar. Gömme ortamı içinde dondurulan (-25 

°C) dokulardan alınan 8 μm’lik kesitlere FITC (Fluorescein 

isothiocyanate) bağlı lektin işaretlemeleri yapılmıştır. 

 

2.3. Lektin Histokimyası 

 Uygulanan FITC bağlı lektinler ve şeker spesifiklikleri ile uygulama 

sırasında kullanılan tamponlar tabloda belirtilmiştir (Tablo 2.1). 



 10

 

 
Tablo 2.1 FITC bağlı lektinler ve tamponları 

 

 
 Dondurulmuş materyalden alınan 8 μm’lik kesitler Tablo 2.1’de 

verilen lektine özel tamponlarla yıkandıktan sonra, oda sıcaklığında, 

nemli odacık içerisinde, uygun görülen lektinlerle işaretlenmiştir. 

 Flüoresanlı lektinler ile işaretlenmiş kesitler, Leica DM4000B 

flüoresan ataçmanlı fotomikroskopta incelenerek fotoğrafları 

çekilmiştir. 

 FITC bağlı lektinler ile işaretlenen kesitlerin ışımaları 

derecelendirilmiş ve ışıma yoğunlukları çoktan aza doğru +++, ++(+), 

++, +(+), +, (+), - şeklinde simgelenmiş ve tablo oluşturulmuştur. Daha 

sonra lektinlerin evre ve bölgelere göre gösterdikleri ışıma 

yoğunluklarındaki farklılıklardan grafikler oluşturulmuştur. 

 

 

 

 

Lektinin adı Lektinin  
kısa adı 

Şeker spesifikliği Tampon 

Limax flavus 
agglıtinin 

LFA Neu5Ac 0.05 M TBS 
(pH: 7.5) 

Limulus polyphemus 
agglutinin 

LPA Neu5Ac 0.05 M TBS 
(pH: 8) 

Maackia amurensis 
agglutinin 

MAA Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc 0.01 M PBS 
(pH: 7.3) 

Sambucus nigra 
agglutinin 

SNA Neu5Acα2,6Gal/GalNAc 0.01 M PBS 
(pH: 7.3) 

Arachis hypogea 
(Peanut agglutinin) 

PNA Galβ1,3GalNAc 0.01 M PBS 
(pH: 7.3) 
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3. BULGULAR 

3.1. N-Asetilnöraminik Asit Bağlayan Lektinler 

 Böcek kas dokusunda Sia (Sialik asit) ların varlığı, Galleria 

mellonella’nın diseksiyonla dışarıya çıkarılmış kaslarına flüoresan 

işaretli lektinlerin bağlanmasıyla gösterilmiştir. 

 Bu amaçla önce tüm Sia tipleriyle bağlanabilen iki tip lektin 

kullanılmıştır. Bunlar LFA (Limax flavus agglutinin) ve LPA (Limulus 

polyphemus agglutinin) olarak bilinen lektinlerdir. Daha sonra 

glikosidik bağ tipini de tanıyan Sia’lara seçici bağlanan diğer lektinler 

kullanılmıştır (Tablo 3.1).  
 

Tablo3.1 Lektinlerin şeker spesifiklikleri 

 

Lektinin 
Adı 

Lektinin Spesifik Olduğu 
Şeker 

LPA Tüm sialik asit tipleri 

LFA Tüm sialik asit tipleri 

SNA Neu5Acα2,6Gal/GalNAc 

MAA Neu5Acα2,3Galβ1, 4GlcNAc 

PNA Galaktoz, Galβ1, 3 GalNAc 

 
 3. ve son larval devrelerde, yeni deri değiştirmiş larvalar ile 

hareketli ve hareketsiz prepupalarda yapılan LFA ve LPA 

uygulamalarına göre; Galleria mellonella’nın baş, toraks ve abdomen 

bölgelerindeki kas dokularında Sia’lar bulunmaktadır (Şekil 3.1, 3.2, 

3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9,3.10,3.11 ve 3.12). 
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Şekil 3.1 3. evre larva baş kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış (a) ve 

aynı bölgenin LFA ile işaretlenmiş (b).görüntüleri.  

 

 

a

b

a

b
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Şekil 3.2 3. evre larva toraks kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış (a) ve 

aynı bölgenin LFA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri. 

 

Şekil 3.1: 3. evre larva baş kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış 

görüntüsü (a) ile aynı bölgenin LFA ile işaretlenmiş görüntüsü (b). 

a

b

a

b
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Şekil 3.3 3. evre larva abdomen kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış (a) 

ve aynı bölgenin LFA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri. 

 

 

a

b

a

b
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Şekil 3.4 Son evre larva baş kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış (a) ve 

aynı bölgenin LFA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri.  

a

b

a

b



 16

 

 

 
 
Şekil 3.5 Son evre larva toraks kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış (a) 

ve aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri.  

 

a 

b 
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Şekil 3.6 Son evre larva abdomen kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış 

(a) ve aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri.  

 

a

b

a

b
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Şekil 3.7 Hareketli prepupa baş kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış (a) 

ve aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri. 

 
 

a

b
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Şekil 3.8 Hareketli prepupa toraks kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış 

(a) ve aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri.  

 

a

b

a

b
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Şekil 3.9 Hareketli prepupa abdomen kas dokusunun hematoksilen-eosin ile 

boyanmış (a) ve aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri.  

 
 

a

b

a

b
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Şekil 3.10 Hareketsiz prepupa baş kas dokusunun hematoksilen-eosin ile boyanmış 

(a) ve aynı bölgenin LFA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri. 

 

a

b
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Şekil 3.11 Hareketsiz prepupa toraks kas dokusunun hematoksilen-eosin ile 

boyanmış (a) ile aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri.  

 

a

b

a

b
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Şekil 3.12 Hareketsiz prepupa abdomen kas dokusunun hematoksilen-eosin ile 

boyanmış (a) ve aynı bölgenin LPA ile işaretlenmiş (b) görüntüleri  

a

b

a

b
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 Lektinlerin, şeker dizilerindeki glikosidik bağ tipini de tanıma 

özelliğinden yararlanarak α-2,3 ve α-2,6 bağlı Sia’ların gelişmeye 

bağlı değişiklikleri de araştırılmıştır. 

 Neu5Acα-2,3Galβ1,4GlcNAc dizisini tanıyan MAA (Maackia 

amurensis agglutinin) ile Neu5Acα-2,6Gal/GalNAc dizisini tanıyan 

SNA (Sambucus nigra agglutinin) lektinlerinin ışımalarının (Şekil 3.13 

ve 3.14) derecelendirilmelerine (Tablo 3.2) göre grafikler (Grafik 3.1, 

3.2 ve 3.3) oluşturulmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Baş

Toraks

Abdomen

Şekil 3.13 Galleria mellonella gelişim evrelerinde baş, toraks ve abdomen kaslarında α-2,3 bağlı sialik aside bağlanan FITC-MAA lektininin ışımaları

1. Evre Larva (Total) 3. Evre Larva Son Evre Larva Hareketli Prepupa Hareketsiz Prepupa 5 Günlük Pupa (Total) Genç Ergin (Total)
25 26



1. Evre Larva (Total)

Baş

Toraks

Abdomen

Şekil 3.14 Galleria mellonella gelişim evrelerinde baş, toraks ve abdomen kaslarında α-2,6 bağlı sialik aside bağlanan FITC-SNA lektininin ışımaları

3. Evre Larva Son Evre Larva Hareketli Prepupa Hareketsiz Prepupa 5 Günlük Pupa (Total) Genç Ergin (Total)27 28



 
 
 
Tablo 3.2 Farklı evrelerdeki Galleria mellonella’nın baş (B), toraks (T) ve abdomen (A) kaslarında, SNA (Sambucus nigra agglutinin), MAA (Maackia amurensis agglutinin), PNA (Arachis hypogea),  

LFA (Limax flavus agglutinin) ve LPA (Limulus polyphemus agglutinin) lektinlerinin ışıma yoğunlukları 
 
 
 

1. evre larva  
(total) 

3. evre larva  
(disekte) 

Son evre larva  
(disekte) 

Hareketli prepupa 
(disekte)  

Hareketsiz prepupa 
(disekte) 

5 günlük pupa  
(total) 

Genç ergin  
(total)  

B T A B T A B T A B T A B T A B T A B T A 
SNA +++ +++ +++ ++ + + ++ + + + + + + + ++ (+) (+) - (+) (+) - 

MAA +++ +++ +++ ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) 

PNA +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

LFA 0 0 0 ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) 0 0 0 0 0 0 

LPA 0 0 0 ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) ++(+) 0 0 0 0 0 0 

 

0   : Deneme yapılamadı 

-  : İşaretlenme yok 

(+) : Çok zayıf işaretlenme 

+ : Zayıf işaretlenme 

+(+) : Orta dereceli işaretlenme 

++ : İyi işaretlenme 

++(+) : Çok iyi işaretlenme 

+++ : Mükemmel işaretlenme 

29 
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BAŞ KASLARI 

 
Grafik 3.1 Baş kaslarındaki SNA ve MAA ışıma yoğunluklarının karşılaştırılması. 
 

 

TORAKS KASLARI 

 
Grafik 3.2 Toraks kaslarındaki SNA ve MAA ışıma yoğunluklarının 
karşılaştırılması. 
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ABDOMEN KASLARI 

 
Grafik 3.3 Abdomen kaslarındaki SNA ve MAA ışıma yoğunluklarının 
karşılaştırılması. 
 

 Çok küçük olan birinci devre larvada baş, toraks ve abdomen 

kaslarının dışarıya çıkarılmasının güçlüğü nedeniyle uygulama bütün 

larvaya, diğer devrelerde ise çıkarılmış kaslara yapılmıştır. 

 SNA ve MAA lektinlerinin ışıması en yoğun 1. devre larvaların 

baş, toraks ve abdomenlerinde bulunmuştur (Grafik 3.1, 3.2, 3.3).

 Gelişmenin arkadan gelen devrelerinde baş ve toraks kaslarında 

MAA lektin ışıması birinci devreye göre biraz azalarak fakat kararlı 

şekilde devam etmektedir (Grafik 3.1, 3.2). 

 Abdomen kaslarında ise ışıma önemli ölçüde azalmıştır. Fakat 

kaybolmadan kararlı şekilde görülmektedir (Grafik 3.3). 

 Baş kaslarında SNA lektin ışıması, 3. ve son evre larvada, 1. 

evreye göre daha az ancak her iki evrede benzer şekilde; hareketli ve 

hareketsiz prepupada ise önceki gelişim evrelerine göre daha zayıf 

fakat yaklaşık olarak birbiriyle eşit biçimde görülmektedir. Genç ergin 



 32

ve pupa baş kaslarındaki ışıma yoğunluğu, diğer evrelere göre en az 

seviyede fakat birbiriyle benzer şekildedir (Grafik 3.1). 

 3. evre larva, son evre larva, hareketli prepupa ve hareketsiz 

prepupanın toraks kaslarında SNA ışıması, 1. evreye göre daha az 

olmakla birlikte kendi içerisinde kararlı bir şekilde devam etmektedir. 

Pupa ve genç erginde ise ışıma birbiriyle eşit yoğunlukta ancak diğer 

evrelere göre en az seviyede izlenmektedir (Grafik 3.2). 

 Abdomen kaslarında SNA lektininin işaretlenme yoğunluğu, 3. 

evre larva, son evre larva ve hareketli prepupada benzer ve 1. evreye 

göre daha azdır. Hareketsiz prepupadaki hafif bir işaretlenme 

artışından sonra pupa ve genç ergin abdomen kaslarında herhangi bir 

SNA işaretlenmesi görülmemektedir (Grafik 3.3). 

 

3.2. Galaktoz Bağlayan Lektinler 

 Galβ1,3GalNAc veya Neu5Acα-2,6Gal.GalNAc şekerlerine 

özgün FITC bağlı PNA (Arachis hypogea) lektininin, son evre larva ve 

hareketli prepupa evreleri dışındaki bütün evrelerde ve her evrenin baş, 

toraks ve abdomeninde oldukça güçlü ve yaklaşık olarak eşit 

yoğunluklarda işaretlenme gözlenmiştir. Son evre larva ve hareketli 

prepupanın ise toraks ve abdomen kaslarında, diğer evrelerle benzer 

bir işaretlenme görülürken; başta ise toraks ve abdomene göre daha 

zayıf bir işaretlenme bulunmuştur (Şekil 3.15). 

 

 

 

 



Baş

Toraks

Abdomen

Hareketli Prepupa Hareketsiz Prepupa 5 Günlük Pupa (Total) Genç Ergin (Total)1. Evre Larva (Total) 3. Evre Larva Son Evre Larva

Şekil 3.15 Galleria mellonella gelişim evrelerinde baş, toraks ve abdomen kaslarında Galaktoz şekerine bağlanan FITC-PNA lektininin ışıması

33 34
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 PNA lektininin gösterdiği ışımanın, 1. evre larvada bütün 

bölgelerde MAA ve SNA ile eşit olduğu, diğer bütün evrelerin toraks 

ve abdomen kaslarına MAA ve SNA’ya göre daha yoğun; baş 

kaslarında ise 3. evre larva, hareketsiz prepupa, pupa ve genç erginde 

yine MAA ve SNA’ya göre daha yoğun ışıma gösterdiği görülmüştür. 

Bunun yanında, son evre larva baş kasındaki PNA ışımasının, SNA 

ışıması ile eşit, MAA ışımasına göre daha zayıf olduğu; hareketli 

prepupa baş kaslarında ise SNA ışımasına göre daha yoğun, MAA 

ışımasına göre daha zayıf olduğu belirlenmiştir (Grafik 3.4, 3.5, 3.6). 

 

 

BAŞ 

Grafik 3.4 Baş kaslarındaki SNA, MAA ve PNA ışıma yoğunluklarının 
karşılaştırılmaları. 
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TORAKS 

Grafik 3.5 Toraks kaslarındaki SNA, MAA ve PNA ışıma yoğunluklarının 
karşılaştırılmaları. 
 

ABDOMEN 

 
Grafik 3.6 Abdomen kaslarındaki SNA, MAA ve PNA ışıma yoğunluklarının 
karşılaştırılmaları. 
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Sonuç olarak; Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc dizisi yumurtadan 

yeni çıkmış larvadan ergine kadar tüm bölge ve devrelerde, gelişme 

ilerledikçe azalarak bulunmaktadır. Neu5Acα2,6Gal/GalNAc dizisi ise 

genç evrelerde daha yoğun bulunur. Gelişme ilerledikçe baş ve toraks 

bölgelerinde azalırken abdomen bölgesinde tamamen kaybolur. 

Galβ1,3GlcNAc dizisi şekerlerin dağılışında bölgelere ve gelişme 

evrelerine göre önemli fark bulunmamaktadır. 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 Böcek kas dokularında Sia’ ların varlığı ile ilgili daha önce 

yapılmış bir tek çalışma bulunmaktadır. O da L. migratoria’ nın erkek 

ve dişi kanat kaslarında, grup yetiştirilen erkeklerde diğerlerinden üç 

kat fazla olmak üzere spektrofotometrik olarak total Sia’nın 

belirlenmesidir (Karaçalı ve ark., 1995b). Gelişmeyle ilişkili olarak 

diğer omurgasızların kas dokusunda da Sia varlığı ve değişiklikleriyle 

ilgili bir bilgiye ulaşılamamıştır. Bununla beraber çeşitli omurgalıların 

kas dokularında Sia’ ların varlığı çeşitli yöntemlerle gösterilmiş, olası 

görevleri tartışılmış ve hatta Sia metabolizmasında meydana gelen 

aksamaların insan kas hastalıklarındaki rolleri araştırılmaya 

başlanmıştır. Omurgalı kaslarında yapılmış Sia çalışmaları aşağıdadır. 

 Hücrelerin çevreleriyle tanıma ve tutunma gibi, çeşitli 

ilişkilerinin düzenlenmesinden sorumlu olan Sia’lar piliç, sıçan, tavşan 

ve insanı da içine alan çeşitli omurgalıların embriyonik ve ergin kas 

hücrelerinde bulunmaktadır. Bazı kaslarda Sia miktarları 

belirlenmiştir. Örneğin, tavşan kas hücreleri gangliosidlerinde Sia’ların 

sfingosinlere göre molar oranları belirlenmiştir (Lassaga ve ark., 1972) 

Sıçan kas hücrelerinde her mg kas dokusu için 10-25 nmol zara bağlı 

Sia’ların bulunduğu hesaplanmıştır (Andrew ve Appel, 1973). Sia’ lar 

kas hücreleri arasında tutunmada rol oynayabilirler. Ancak bu konuda 

zıt bildirimler bulunmaktadır. Piliç embriyonik kas hücrelerinde 

Sia’ların uzaklaştırılması örneğin Kemp (1970) tarafından tutunmayı 

azalttığı bildirilirken, McQuiddy ve Lilien (1971) tarafından 

tutunmadan sorumlu olmadığı ileri sürülmüştür. Sıçan iskelet 

kaslarından izolasyonu yapılmış zar fraksiyonlarında en yüksek Sia 
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konsantrasyonuna sahip olan fraksiyonların aynı zamanda yüksek 

Na+K+(Mg++) ATPaz ve Ca++/Mg++ ATPaz aktivitesine sahip olduğu 

bulunmuştur (Andrew ve Appel, 1973). Yüksek Na+K+(Mg++) ATPaz 

ve Sia içeren zarlar yeni sinirsel bağlantıların kurulması amacıyla 

asetilkolin reseptörlerinde artmasıyla ilişkilendirilmiştir. Sia’ların 

karboksil ve gliserol grupları Ca++ bağlama yerleri için uygun 

olduğundan (Jaques ve ark., 1977) Langer (1984) kas hücre yüzeyinde 

Sia’ların Ca++ bağlamadaki rollerine dikkatleri çekmiştir. Ca++  

bağlanmasından sorumlu olarak düşünülen Sia’ların sıçan iskelet kas 

hücreleri yüzeylerinde varlığı lektin histokimyası ile işaretlenerek 

elektron mikroskobunda gösterilmiştir (Bonilla ve Maggio, 1987). 

Yakın zamanda tanımlanmış CD 164 isimli sialomusinin iskelet 

kasında da bulunduğu, kültürü yapılan myoblastların farklılaşmasında, 

hücre bağlantılarının düzenlenmesinde ve şekerlere dayalı tanıma 

olaylarında önemli rol oynadığı bildirilmektedir (Lee ve ark., 2001). 

Son yıllarda dikkatler, insan kas hastalıklarında Sia biyosentez 

metabolizmasındaki aksamalar ile ilişkili enzimlerin yapıları ve 

kontrollerine (Salama ve ark., 2005) yöneltilmiştir. Sonuç olarak çeşitli 

omurgalı kas hücre yüzeylerinde Sia bulunmaktadır. Negatif yükler 

oluşturan Sia’ların hücre yüzeylerinde Ca++ bağlanma yerleri olarak iş 

görerek kas hücrelerinin uyarılmasında (Bonilla ve Maggio, 1987) rol 

oynaması da mümkündür. Gelişmeye bağlı Sia tipleri değişiklikleri 

hakkında kas dokusunda yapılmış herhangi bir çalışma 

bulunmadığından karşılaştırmalar diğer dokulardaki bilgilerle 

yapılmıştır. 
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 İki farklı glikosidik bağla bağlı Sia’ lar olasılıkla farklı 

görevleri gerçekleştirir. Böyle düşünülmesinin nedeni, çeşitli dokuların 

farklı bölgelerinde belirgin şekilde farklı yer almalarıdır (Ito ve ark., 

1997; Sasaki ve ark., 2002; Hatakoyama ve ark., 2005). Hatta hücre 

polarizasyonuyla ilişkili olarak farklar görülmektedir (Ulloa ve Real, 

2001). Bölgesel dağılışı yaşla da değişerek (Sasaki ve ark., 20029 

olasılıkla farklı reseptörler olarak rol oynarlar. 

 G. mellonella’ nın gelişen kas dokularında iki farklı glikosidik 

bağla bağlanan Sia’ların ikisi de ilk larval evrede, yani en genç kas 

dokularında en yüksek yoğunlukta bulunmaktadır. Arkadan gelen 

evrelerde α-2,3 bağlı Sia hafif bir azalmayla kararlı şekilde bütün 

devrelerde bulunur. α-2,6 bağlı Sia ise 3. evreden başlayarak gittikçe 

azalır ve pupa ve genç erginlerin abdomen kaslarında tamamen gözden 

kaybolur. Böylece Neu5Acα2,6Gal/GalNAc, baş ve toraks 

kaslarındaki değişmeyi de göz önünde bulundurarak genç devrelerde 

daha çok bulunan Sia tipi olarak görülür. Neu5Acα2,6Gal/GalNAc 

dizisine sahip olan Sia’ların genç Macrobracium rosenbergii 

hemositlerinde (Sierra ve ark., 2001), fare timus bezi hücre 

yüzeylerinde (Alverez ve ark., 1999), sıçan ince bağırsak hücrelerinde 

(Dal ve ark., 2002), insan solunum sisteminde (Nicholls ve ark., 2007) 

daha fazla bulunuşu, G. mellonella’nın genç evrelerinde daha fazla 

bulunmasıyla uyuşmaktadır. Ayrıca insan neoplastik kolon 

mukozasında, yani gençleşen mukozada daha fazla bulunması da (Sata 

ve ark., 1991) uyumludur. Bununla beraber, insan olgun timositlerin 

yüzeyine α-2,6 bağlı Sia’ları tanıyan lektinler bağlanır (Baum ve ark., 

1996). 
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 Çeşitli böcek dokularında örneğin, sinir sisteminde (Krull ve ark., 

1991), hemositlerde (Nardi ve ark., 2003; Nardi, 2004; Nardi ve ark., 

2005), embriyonik hücreler arası matrikste (Montell ve Goodman, 

1988, 1989), musinlerde (Karoyem ve ark., 2004) galaktoz şekerin 

varlığı PNA lektin işaretlenmesiyle bulunmuştur. Galaktoz şekerin 

böcek kas dokularında da varlığı bu çalışma ile gösterilmiştir. Sıçan 

kalp kası (Lawrenson ve ark., 2000) ve insan iskelet kası (Sergio ve 

ark., 1981) plazma zarlarında PNA ile oluşan yoğun boyanmanın 

nöraminidaz uygulamalarından sonra arttığı bulunmuştur. PNA ayrıca 

distal miyopatili bireylerin iskelet kası plazma zarlarını da yoğun 

boyar. Bunlara ek olarak omurgalıların çeşitli hücrelerinde örneğin 

yumurta hücresi (Aviles ve ark., 1994), sperm (Saez ve ark., 1999) ve 

limfosit (Wu ve ark., 1996, 1997; Galvan ve ark., 1998) ve diğer hücre 

tiplerinde farklılaşmış ve farklılaşmamış hücreleri ayıran bir işaret 

molekülü olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda yapılan çalışmalara 

göre farelerde, olgunlaşmamış timositlerde PNA işaretlenmesinin 

gözlenmezken, olgun timositlerde buna zıt bir durumun ortaya çıktığı 

belirlenmiştir (Balcan ve ark., 2008). Bunun nedeni olarak da 

olgunlaşmış timositlerdeki glikoproteinlerin sialilasyonunun arttığı ve 

PNA’nın bağlandığı galaktoz şekerinin maskelendiği gösterilmiştir. 

 Sonuç olarak bu çalışmada, böcek kas dokularında flüoresan 

işaretli lektinler yardımıyla iki farklı glikosidik bağla bağlanmış Sia’ 

ların (Neu5Acα2,3Galβ1,4GlcNAc ve Neu5Acα2,6Gal/GalNAc) bütün 

bölgelerde bulunduğu ve gelişme süreciyle ilişkili olarak değişiklikleri 

ilk defa gösterilmiştir. Böcek dokularında yaygın şekilde yer alan 
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galaktozun da G. mellonella’ nın baş, toraks ve abdomen kaslarında 

tüm gelişme evrelerinde kararlı şekilde bulunduğu gösterilmiştir. 
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