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OZET

PARAZITOIT Pimpla turionellae (L.) (HYMENOPTERA; ICHNEUMONIDAE)
OMURGALI HORMONLARI

DENiZ MERAM
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dali

(Yiiksek lisans Tezi / Tez Damsmam: Yrd. Doc. Dr. FEVZi UCKAN)

Balikesir, 2007

Idiobiont, soliter ve pup endoparazitoiti Pimpla turionellae (L.) (Hymenoptera:
Ichneumonidae), konak tiir Biiyitkk Balmumu Giivesi, Galleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae) iizerinde, 25+2 °C sicakhik, % 605 bagil nem ve 12:12 (Aydinlik: Karanlik)
fotoperiyot uygulanan laboratuar sartlarinda yetistirildi. G. mellonella erken evre larva,
son evre larva ve pupunda, P. turionellae’da ise cinsiyete bagh olarak ergin evrenin erken
ve ge¢ donemlerinde yapilan immiinoanalizde omurgali hormonlar tespit edildi

G. mellonella’da erken evre larva, son evre larva ve pupta testosteron, folikiil
uyarict hormon ve progesteron varligi belirlendi ancak Ostrojen ve tiroksin hormonlar
tespit edilemedi. Pup evresinde folikiil uyaric1 hormon diizeyinde ortaya cikan farklilik
larval doneme gore istatistiksel olarak dnemliydi. Erken evre larvada belirlenen testosteron
diizeyinde diger evrelere gore anlamli farklilik varken progesteron diizeylerinde 6nemli bir
farklilik goriilmedi. Parazitoit tiir P. turionellae erginlerinin gen¢ ve yash disi ve erkek
bireylerinde testosteron, folikiil uyarici hormon ve progesteron varlig tespit edildi ancak
Ostojen ve tiroksin varligr gosterilemedi. Parazitlemenin G. mellonella pupu omurgali
hormonlar1 iizerine etkilerinin arastirildigr bizim calismalarimizda ise, parazitlemeyi
takiben 2, 6 ve 24 saatlik periyotlarda folikiil uyarict hormon ve testosteron seviyelerinde
kontrol grubuna gore anlamli bir degisim gozlenmedi. Kontrol grubunda progesteron
seviyesi 0,71 ng/ml olarak tespit edilirken, parazitlemeyi takiben G. mellonella pupunda
progesteron bulunmadi. Omurgali ve omurgasizlar ig¢in ortak olan hormonlarin
tanimlanmasi, bu maddelerin boceklerdeki fizyolojik rolii ve metabolizmasinin
aydinlatilmasinda ve karsilagtirmali endokrinolojide yarar saglayacaktir.

ANAHTAR SOZCUKLER : Pimpla turionellae/ Galleria mellonella/ omurgali
hormonlar1 / testosteron / progesteron / Folikiil uyarici hormon / 6strojen / tiroksin (Ty)



ABSTRACT

VERTEBRATE TYPE HORMONES OF PARAZITOID Pimpla turionellae (L.)
(HYMENOPTERA; ICHNEUMONIDAE)

DENiZ MERAM
Balikesir University, Institute of Science, Department of Biology

(M. Sc. Thesis / Supervisor: Asist. Prof. Dr. FEVZI UCKAN)

Balikesir-Turkey, 2007

Idiobiont, solitary, and pupal endoparasitoid Pimpla turionellae (L.) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) were reared on greater wax moth, Galleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae) under a photoperiod of 12:12h (Light: Dark) at 25+2 °C and % 605 relative
humidity. Vertebrate type hormone was found in instar, last instar, and pupae of G.
mellonella, and in younger and older adults of P. turinellae depending on sex by
immunoanalysis.

In prelarvae, postlarvae and pupae of G. mellonela, testosterone hormone, follicle-
stimulating hormone (FSH) and progesterone hormone were found, but estradiol and thyroxin
(3,5,3',5"-L-tetraiodothyronine, T4) were not found. The differentiation found in follicle-
stimulating hormone (FSH) level in pupae phase was statistically more significant than larvae
phase. Testosterone hormone levels found in prelarvae stage were significantly different than
other stages, but no significant difference was observed in progesterone hormone levels.
Testosterone hormone, follicle-stimulating hormone (FSH) and progesterone hormone were
found in both older and younger females and male parasitoids of P. turionellae but estradiol
and thyroxine weren’t found. In our studies that investigated the effects of parasitization on G.
mellonella pupae vertebrate hormones, following parasitization, no significant difference was
observed in follicle-stimulating hormone and testosterone hormone levels as compared with
the control group after 2h, 6h and 24h periods. While the progesterone level in the control
group was determined as 0.71ng/ml, no progesterone hormone was found in G. mellonella
pupae following parasitization. The definition of common hormones in vertebrate and
invertebrate will be beneficial in determination of physiological roles of these substances on
insects and their metabolisms, and in comparative endocrinology.

KEY WORDS: Pimpla turionellae / Galleria mellonella / vertebrate type hormone /
testosterone / progesterone / follicle-stimulating hormone (FSH)/ estradiol / thyroxine (T4)
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CC: Korpora kardiyaka,

CA: Korpora allata,

SG: Subasefagial ganglion;

PB: Protorasik bez

NCC: Nervi korparis kardiyaki

PTTH: Protorasikotropik hormon
RER: Endoplazmik retikulum

nm: nanometre

VG: Vitellojenin

JH: Jiivenil hormon

ARG: Aktiviteyi diizenleyici gen
MNSC: Merkezi norosalg hiicreleri
CNS: Merkezi sinir sistemi

OEH: Ovaryum ekdisteroidogenik hormon
ETH: Ekdysisi baslatic1 hormon

EH: Eklosion hormon ,

CAP: Kardioaktif peptid

cAMP: Siklik adenozin monofosfat
A:K: Aydmlik : karanlik

°C: santigrat derece

cm: santimetre

dk: dakika

RIA: Radyoimmiinoanaliz

SBGH: Seks hormon baglayici globiilin
TeBG: Testosteron — estradiol baglayici globiilin
CBG: Kortizol — baglayict globiilinler
uL: Mikrolitre

FSH: Folikiil uyarict hormon

TSTO: Testosteron

PRGE: Progesteron

IU/L = her litrede uluslararsi birim (international units per liter)
ng/ mL: nanogram/ mililitre

ng/ dL: nanogram/ desilitre
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1. GIRIS

Zararhilarla miicadelede en giivenilir yontemlerden biri olan biyolojik kontrol
calismalarinda, ¢cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi, bozulan ekolojik dengenin
yeniden tesisi, siirdiiriilebilir tarim, topragin yasatilmasi, ¢evre direncinin arttirtlmas,
biyolojik cesitliligin devami ve kimyasal kirliligin sonlandirilmasi temel amag
olmustur [1].  Biyolojik kontrol, zararli bir populasyonun baska bir canli
populasyonu ile baskilanmasi olarak tanimlanmaktadir.  Zararhiyr baskilama
amactyla kullanilan tiire biyolojik kontrol etmeni denir [2, 3]. Bu amagla kullanilan
organizmalar i¢inde en uygun, en az risk tasiyan ve en cok spesifik etki gosteren
tirler ekolojik can simitleri olarak nitelendirilen parazitoitlerdir [4]. Biyolojik
kontrol yonteminde kullanilan parazitoitler canli veya cansiz ¢evreye zararlarinin
olmamasi, cevre kirliligine yol agmamasi ve ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli
bir grup olusturmaktadirlar [5]. Bu nedenle, biyolojik kontrol ¢alismalar iginde
dogal diisman popiilasyonlarinin ve etkinliklerinin artirilmast énemli yer tutar [1].
Dogal diismanlarin ¢evre direnci igindeki etkinliklerinin yeterli diizeye getirilmesi
genellikle dogal dengenin kurulmasim saglar [1]. Ergin 6ncesi gelisim donemlerinde
konaklarinin iginde veya iizerinde geliserek Oliimlerine neden olan parazitoitlerin
cogalmasi konaga bagli oldugundan [2], konak sayisindaki artis parazitoit sayisini
arttirmakta, konak sayisindaki azalma ise parazitoit sayisin1 azaltmaktadir. Bu

nedenle dogada konak parazitoit arasinda bir denge kurulmaktadir [3].

Yapilan arastirmalarda parazitoitlerin Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Homoptera, Diptera, Hemiptera ve Heteroptera bocek ordolarina ait yumurta [3, 6—
8], larva [7, 9, 10], prepup [7, 11], pup [7] ve ergin evrelerine yumurtalarini
birakarak onlar1 konak olarak kullandiklar1 gosterilmistir.  Parazitoit tiirleri,
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera ve Coleoptera ordolarinda bulunmaktadir [13].
Larvalarin beslenme davranislarina gore parazitoit tiirler endoparazitoit ve
ektoparazitoit olmak iizere ikiye ayrnlirlar [7, 13]. Endoparazitoit olanlar konagin
icine yumurtalarim birakir ve larvalart konagin igten yiyerek gelisir [14 — 16].
Ektoparazitoit olanlar yumurtalarini konak disina birakirlar ve larvalarin viicut

yapilart konak disinda, agiz yapilar1 konagm icinde olacak sekilde beslenirler [11,



17].  Parazitoit tiirler ovipozisyon sirasinda konagi etkileme durumuna gore
koinobiont ve idiobiont olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Koibiont; ovipozisyondan
sonra konagin gelisimine izin veren parazitoitler, idiobiont ovipozisyondan Once
konagim oldiiren veya felg eden parazitoitler olarak tamimlanmistir [7, 13].
Parazitoitler konaktan elde edilen ergin sayisina gore soliter ve gregar olarak da
ayrilirlar. Soliter olanlarda, aym konaga disi birden fazla yumurta birakmasina
ragmen sadece bir tanesi ergin evreye ulasir; gregar olanlarda ¢ok sayida larva ergin

evreye ulasabilmektedir [13].

Endoparazitoitler genellikle diger konak bdceklerin viicut boslugu iginde
gelisirler [18]. Konagin gelisim, davranis ve metabolizmasin diizenleyen hormonlar
hemolenf ile tasindig1 ig¢in, parazitoit larvasi siirekli olarak degisen konak
hormonlarina maruz kalmaktadir [18]. Bir¢ok endoparazitoit tiir konaklarinin sadece
belirli evrelerinde gelismeye adapte olmuslardir ve diger evrelerde basarili bir
parazitleme gerceklestiremezler. Bu nedenle konak bocegin gelisimsel ve hormonal

durumu parazitoit tiir icin konak uygunlugunda olduk¢a 6nemli bir faktordiir.

Boceklerde sicaklik ve nem gibi c¢evresel faktorler gelisim siiresini
etkilemektedir. Biiyiime ve gelismeyi kontrol eden bir baska mekanizma beyin
norosalgi hiicreleri sayesinde saglanmaktadir.  Norosalgi hiicreleri hayvanlar
aleminde diizenleme siirecinde ekilidir [19]. Hayvansal hormonlar, biiyiime ve
gelismeye yardim etmelerinin yan1 sira, metabolizma diizenlenmesinde ve
homeostazisin devaminda da rol oynar [20]. Boceklerde metamorfoz olay1 norosalgi
hiicrelerine bagli olarak endokrin sisteminin kontrolii altinda degisik yollar izleyerek
gerceklesir. Bu yol; beyin — korpora kardiaka — korpora allata’ y1 takip ederek
protorasik beze ulasir [21] (Sekill.1).
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SEKIL 1.1 ipek boceginde (B. mori) endokrin sistem semasi. PIC: Pars
interserabralis, CC: Korpora kardiyaka, CA: Korpora allata, SG: Subasefagial
ganglion, PB: Protorasik bez

Korpus kardiyakum néral yapilardan olusmustur. Korpus kardiyakum hem
cesitli beyin hormonlan i¢in depo bolgesi hem de kendi i¢ iiriinlerini olusturan bir
iretim bolgesidir [20]. Nervi korparis kardiyaki (NCC I ve NCC II) beyinden korpus
kardiyakuma uzanarak norosalgi iiriinlerini korpus kardiyakuma tasir ve burada
depolar. Bu yapilar hem depo hem de ndérohormon salinim bdlgelerini meydana
getirirler. Bu kisimlara nérohemal alan denir. Boceklerde korpora kardiyaka ve
perisinaptik organlar norohemal organlardir. Salgi olusumu igin 6zellesen sinir
hiicrelerinden norosalgi salinimi meydana gelir [22]. Hormonlar norosalg: hiicreleri
icinde yogun olarak bulunurken, istisna olarak ekdizon ve juvenil hormonlar noral
olmayan hiicrelerde iiretilir [20].  Norosalgilar, beyinde nérosalgt hiicreleri

tarafindan salgilanan hormonlardir.

Norosalgilar dolasim sistemine salgilanir ve bunlar uzaktaki hedef hiicrelerini
etkiler. Norotransmiterlerle karsilastirildiginda hedef hiicrelerindeki etkileri daha
yavas ve uzun siirelidir. Norohormonlar bu sebeple genel, 1srarct mesajlar tasirlar
[20]. Norosalgi hiicreleri ¢ogunlukla peptidlerden olugmaktadir ve “peptiderjik
norosalg: hiicreleri” olarak adlandirilmaktadir [23]. En son yapilan ¢alismalarda da
biyogenik aminlerin ndrohormonlar gibi etki gosterdigi kabul edilmistir [ 24, 25] ve
buna ornek olarak kabuklularda Homarus sp [26] ve boceklerde Locusta sp ve

Schistocerca sp [27 — 29] hemolenfinde bulunan oktopamin gosterilmektedir.



Norosalgi hiicrelerinin  ¢ekirdek yapilar1 multipolar veya monopolar
olabilmektedir. =~ Multipolar norosalgr hiicreleri periferal sistemde daha cok
goriiliirken, monopolar noérosalgi hiicreleri merkezi sinir sisteminde tipiktir [20].
Merkezi sinir sisteminde monopolar norosalgi hiicreleri effektdr bolgelere uzanan
dalli aksonlara sahiptir [20]. Aksonlarin ¢ok dallara ayrilmasi hemolenf iginde

salinan hormon miktarini artirir [28 — 31].

Norosalgi hiicrelerinin elektron mikroskobunda yapilan incelemelerinde;
norosalgi graniillerinin golgi cisimciginin i¢inde ortaya c¢iktigi bir¢ok arastiric
tarafindan rapor edilmistir [39 — 42]. Graniilli endoplazmik retikulum (RER)
tarafindan sentezlenen materyaller membrana bagl graniiller i¢inde paketlenmesi
icin golgi cisimcigine transfer edilir. Bu temel norosalgi graniilleri golgi keseciginde
tomurcuk seklinde ¢ikint1 olusturur ve depolama ve salinim boliimlerine taginimi igin
sitoplazma i¢ine hareket eder [32, 43, 44]. Bu tasinma isleminin proksimal — distal
yonde oldugu gozlemlenmistir [41, 45, 46]. Hiicre yapilarindan graniillerin taginimi
norohemal alanlardaki terminallerin genis konsantrasyonu ile sonuclanir [47].
Norosalgi hiicrelerinin ekzositoz mekanizmas1 sayesinde graniil igeriklerini
salgiladig kabul edilir. Bunun i¢cin membran geri alimmi gerekmektedir. Bu islem

mikrovesikiilasyon ile saglanmaktadir [48 — 54].

Boceklerde hormonlarin temel rollerini (Sekil 1.2);
e metamorfozun yoniinii belirlerler,
e polimorfizimi etkilerler,
o gdmlek degistirmeyi,
e diyapozu,
® iiremeyi,
¢ metabolik aktiviteleri ve genel viicut fonksiyonlarini,
e davranist ,

e programli hiicre 6liimlerini diizenlerler seklinde siralayabiliriz [22].
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Sekil 1.2 Boceklerde hormonlarin etki mekanizmasinin semasi

Boceklerde noral olmayan hormonlar ve néral hormonlar tablo 1.1. ve 1.2. de

sunulmustur [22].

Tablo 1.1 Noral Olmayan Hormonlar

Aktif prensip Orijin Hedefi Rolii/Fonksiyonu
A.Ergin  Olmayan
Boceklerde
Ekdizon nglslyal Epidermis Gomlek degistirmeyi baslatir.
Korpora Gomlek degistirmede
Jiivenil Hormon P Epidermis metamorfoza kadar
allata . . .
yonetilmesi veya kontrolii
B. Ergin boceklerde
Yumurtalik i . . T
Folikiil < Vitellojenin (VG) iiretimini
hormonlari . .| Yag doku ..
. . hiicreleri baslatmak + diizenlemek
(ekdisteroidler)
Vitellojenin isleminin
Jiivenil Hormon Korpora Yag doku baslamasi i¢in yag yapilarim
allata hazirlanmasi
Korpora ARG’s Bez salgilarinin gelisimini ve
Jiivenil Hormon P (aktiviteyi tiretimini etkiler
allata . .
diizenleyici gen)
Jiivenil hormon Korpora Folikiil hiicreleri Folikal *hiicrelerinde VG
allata alinmasi




Tablo 1.2: Noral hormonlar

Aktif prensip Orijin Hedefi Rolii/Fonksiyonu
Ekdisiotropin (PTTH) | Beyin hormonu Ekdisiyal bezler Gelisimi diizenler
(=protorasikotropik protoserebrum Uriinleri diizenler
hormon) Ekdizon salgilar
Bursicon MNSC (median | Epidermis Epidermin
norosalgr hiicreleri) kalinlagsmasin1  ve
ve thorasik abd. melanizasyonun
ganglionun salinimi uyarimi
Eklozon hormon Beyinin preekdysisi | Abdominal Fotoperiyot ile
ganglion eklozonun eslesme
davranisi
Ecdysisi uyaran Epitrakel bezler CNS (merkezi | Eklozonla es
hormon sinir sistemi) | zamanli davranigt
(abdominal
ganglia)
Allostatinler Beyin Korpora allata Gelisim, davranis,
homeostazis
JH tiriinlerinin
inhibesi
Allatotropinler Beyin Korpora allata Gelisim, davranis,
homeostazis
JH tiriinlerinin
uyarilmast
Diiiretik hormonlar Beyin ve torasik | Malpigi tiipleri Diiiresisi veya sivi
ganglia akiginin kontrolii
Homeostazis
Proktolin Beyin Arka bagirsak ve | Homeostazis
genelde i¢ | Kas kasilmasi
organlara ait| Yumurta birakma
ganglia Kalp atimi
Dromyosuppresin Beyin Kas iirtinti Kas hareketini
inhibe etmek
Ovarian Beyin Yumurtaliklar Ektisteroidlerin
ektisteroidogenik iiretimi icin
hormon (OEH) yumurtaliklarin
uyarimi
Hipo + hiper glisemik | Beyin Yag dokularina Glikojenin
hormonlar Korpus kardiyakum trehalosa ¢evrimi
Kan sekerinin
ayarlanmasi
Uremeyi  baskilayici | Erkek ARG’ si Disilerin beynine | Davranisg -
hormon iiremeyi engelleme
Ovipozisyonu Disi ARG’  si|Ovidukt Davranis -
baslatic1 hormon (aktiviteyi yumurta birakmay1
diizenleyici gen) baglatma
Kardioaccelerator Beyin Myokardiyum Homeostazis
Korpus kardiyakum Kas  kasilmasini

sikligin1 artirr.




Jivenil hormon (JH); boceklerin gelisiminde ©6nemli rol oynamaktadir.
Korpora allatanin allatotropinler tarafindan uyarilmasiyla iiretilen bu hormon;
allatostatinler tarafindan inhibe edilmesiyle baskilanmir [58]. Metil ester yapisinda
olup, seskiterpen molekiiliine yapisal olarak benzer bilesikler bulundurur [55, 56].
Juvenil hormonun ii¢ tiirevi bulunmaktadir; JH I, JH II ve JH III. Bu ii¢ birim
Lepidoptera ordosunda goziirken, JH III diger bocek ordolarinda asil bilesik olarak
bulunur [59]. JH’un larval donemde gelisimin devamliligi, gdmlek degistirme
(ecdysisi), dis iskeletin periyodik olarak degisimi, ergin evredeki disilerin
yumurtlamasi iizerine etkileri bilinmektedir [57]. Ayrica metamorfozu engelledigi
ve larval donemde aktif olarak rol oynarken pup doneminde inaktif oldugu tespit

edilmistir [57].

Ekdisteroit hormonlar; boceklerde baslica gomlek degistirmeyi saglayan
hormonlardir. Protorasik bezlerden salgilanan néropeptid yapidaki protorasikotropik
hormonu 20-hidroksiekdizon hormonuna doniisiir. Bu da ekdizon salgilanmasin
saglar. o ekdizon ve P ekdizon olmak iizere iki alt birimden olusan ekdizon
hormonu yapisal olarak steroit yapidadir [59 — 61]. Ekdizon hormonunun epidermisi
etkileyerek biiyiimeyi ve kabuk formasyonunu uyarma [63 — 65], metamorfoz
sirasinda evreden evreye gecisi kontol etme [65], tiikriikk bezlerinin dejenerasyonu,
diyapoz, spermatogenezis, oogenezis etkisi gibi bir¢cok islevi saptanmis ve

tammmlanmustir [57, 67 — 69].

Bursicon, boceklerin merkezi sinir sisteminden salgilanan, kutikulanin
koyulagmasi, melanizasyonu ve kalinlasmasini uyaran bir nérohormondur [74 —76].
Meyve sineginde yapilan genetik calismalarda puptan ergin evreye gecis sirasinda
kanat acilisinda bursiconun diizenleme rolii acikga gosterilmistir [77]. Bursicon
hormonu, gomlek degistirmeyi baslatict hormon (ETH), eklozon hormon (EH), ve
kabuklularda kardioaktif peptidin (CCAP) dahil oldugu gomlek degistirme
davranisiyla ilgili motor programi diizenler [78]. Sistein protein kiimelerinden
olusan heterodimer yapidaki bursicon hormonu o - bursicon ve B - bursicon

yapilarinda bulunur [79, 80].



Eklozon hormon, merkezi sinir sisteminden veya boceklerin gelisim sathasinda
beyine bagl kisimdan salinan bir nérohormondur. Beyinde ki hiicrelerde iiretildikten
sonra norohemal alanlara (korpora kardiyaka ve korpora allata) depolanmasi ve
salinmasi icin taginir [81]. Eklozon hormonu gomlek degistirmede ¢ok 6nemli rol
oynamaktadir. Aym1 zamanda yetiskin boceklerde eklozon hormonunun, giin
uzunlugu, sicaklik ve diger cevresel uyarilan diizenledigi yapilan calismalarda

gosterilmistir [82].

Gomlek degistirmeyi uyaran hormon, epitrekal bezden salinan, larva ve pupta
gomlek degistirmein olusumunu baslatan bir nérohormondur. Bu nérohormon,
boceklerin solunum deliklerinin yakininda bulunan ve inka hiicreleri olarak
isimlendirilen hiicrelerde iiretilir [83]. Inka hiicreleri, eklozon hormonlar: tarafindan
uyarilarak gomlek degistirmei uyaran hormonun salgilanmasini saglar ve boceklerde
merkezi sinir sisteminin uyarilarak eski derinin atilmasinda (ecdysis) en son rolii
oynar. Bu hormon abdomendeki ganglionlarin igine verilerek deri degistirme

zamanini diizenlemektedir ve eski derinin viicuttan atilmasini saglamaktadir [84].

Allatostatinler, korpora allatadan sentezlenen ve baglica gorevi jiivenil
hormonu inhibe etmek olan norohormonlardir.  Yapilan caligmalarda korpus
allatumu alinan boéceklerde gelisim ve fizyoloji tizerine etkileri test edilmistir.
Yetiskin bireylerin iireme dongiileri boyunca yumurtaliklarin bazal metabolizmasinin
azalmasinin, vitellojenin hizinin artmasinin, jiivenil hormon miktarinin azalmasinin,
korpus allatumdaki allatostatin reseptorlerin artmasina bagli oldugu anlasilmistir [85,
86].  Allatostatinlerin, bagirsaktaki kas hareketlerini baskilar [87] ve bunun
sonucunda bagirsak kasilmasini saglamak i¢in proktolin salinimini tetiklemektedirler

[88].

Allatotropin, boceklerde jiivenil hormonun sentezinde [89] ve kalp atim orani
diizenlemede [90] rol oynamaktadir. Beyinin ve subroesofegal ganglionun (SOG)
korpus allatum tarafindan uyarilmasi ile salgilanmaktadir. Allatotropinler,
boceklerde jiivenil hormona bagh olarak, vitellojeninde iiremeyi baslatic1 6nemli bir
faktordiir. Bu peptid yapidaki hormon iiremeyle iliskisinin yaninda diger yapilarla

da iliskilidirler [100]. Allatotropinler gelisim donemindeki tiim sinir dokularinda ve



bagirsaklarda tanmimlanmistir. Yetigkin lepidopterlerin bagirsaklarinda kas

aktivitesinde etkili oldugu gosterilmistir [91, 92].

Diiiretik hormon, s1vi alinimini ve malpigi tiiplerinde cAMP iiretimini diizenler
ve kortikotropin salinan hormon/ urtensin/ sauvagine peptid ailesinin bir liyesidir
[93]. Korpus kardiyakum da aksonal terminallerle pars interserabraliste norosalgi
hiicrelerinde olusarak [93] hemolenf icine salinir. Diiiretik hormon malpigi
tiiplerinde anyon gecirgenligini artirmak ic¢in hiicre igi Ca™nu artirarak malpigi

tiiplerinde s1v1 akisinda etkili olmaktadir.

Uremeyi  baskilayict  hormon, dogrudan iiremeyi etkilememektedir.
Bagirsaklarda proteolitik enzimlerin inhibitoriine ve siklik adenozin monofosfat
(cAMP) biyosentezi iizerine etkilidir ve korpus allatumun néroendokrin aktivitesini
kontrol eder. Bu sayede, yumurtaliklarin gelisimini ve yumurta olusumunu inhibe
eder, ayrica bagirsaklarda tripsin ve serin proteaz aktivitesini etkiler [94, 95],
ekdisteroitlerlerin, cAMP’ nin ve yumrtaliklarin biyosentezini diizenler [96, 97].
Uremeyi baskilayic1 hormonlar polipeptid ve oligopeptid yapidadirlar. Bu hormon
bu ozelligi sayesinde dogal insektisit olarak kullanilmaktadir. [99]. Ciftlesme
sirasinda disiye transfer edilen bu hormon erkek iireme bezlerinden salinarak diginin
konak arama davranisint engellemede [99] ve yumurtlayabilecegi yerde
yumurtalarimi birakacak disinin tekrar birakma davramisim engellemede etkilidir

[100].

Ovipozisyonu baslatici hormon, merkezi sinir sisteminin (CNS) norosalgi
hiicrelerinden sentezlenmektedir. Dekapeptid yapidaki bu norohormon, iireme

dongiisiiniin postvitellojenik fazinda etkilidir.

Kardioaccelerator (CAP), arka bagirsagin ve ovidukun kasilmasini diizenler,
kalp atim hizim artirir ve korpora kardiyakadan adipokinetik hormon salinimini
diizenler. Ayrica bu hormon gomlek degistirme davranisini diizenlemede dnemli rol
oynamaktadir [101, 102].  Ventral sinir kordta iki tip kardioaccelerator peptid

tanimlanmistir; CAP I ve CAP II. Bu CAP yapilar1 abdomine perivisseral organ,



boceklerde ventral nerve kord alanlarinda bolgelenirler. Bu yapilar, kalsiyuma bagh

olarak elektriksel uyarimi saglar ve kalp atimim diizenlerler [103].

Proktolin, beyinin tritoserebrum ve suboesofegal ganglionlarinda, ventral sinir
korda ganglionlarindan ve arka bagirsaktan salinmaktadir. Proktolin, i¢ organlarin
ve iskelet kaslarin kasilmasim diizenler.  Bu hormon; malpigi tiiplerinin
kendiliginden kivrilma hareketini diizenleyerek homeostaziyi saglar. Proktolin kalp

atimini diizenlemede de 6nemli bir hormondur. [104].

Dromyosuppresin, FMRFamide peptid grubununa dahildir.  Immiinolojik
boyamalarda cropun (sindirim alanlarina ait kisim) yiizeyini Orten liflerinde
gosterilmistir. Dromyosuppresin, cropda [103], oviduktda, bagirsakda ve kalpte kas
aktivitesini engelledigi gosterilmistir. Bu hormon, beyin norosalgi hiicrelerinden
korpus kardiyakuma NCC II ile tasinmaktadir. Ayrica; pars interserablis veya
tritoserebrumda retroserebral komplekse NCC I ile de tagindigi gosterilmistir. [107 -

109].

Ovaryum ekdisteroidogenik hormon (OEH), Aedes aegypti sivrisinegin
beyninin pars interserablis kisminda tanimlanmistir. Median norosalgi hiicrelerinden
(MNC) korpus kardiyakuma salinmaktadir. Bu hormon, yetiskin sineklerde yag
dokuda iretilen yumurtanin modiilasyonunu saglamaktadir ve ekdisteroid

hormonlarin salinimi i¢in yumurtaliklar1 uyarmaktadir [110, 111, 113].

Hiperglisemik ve hipoglisemik hormon karbohidratlarin mobilizasyonunu ve
depolanmasimi diizenlemektedir. Beyin nérosalgi hiicrelerinde ve transvers sinir
hiicrelerinde tanimlanmistir.  Bdcek hemolenfinde karbohidrat olarak bulunan
trehaloz, yag dokularinda depolanmakta ve buradan hemolenfe salinmaktadir.
Hiperglisemik hormon; en baslica gorevi yag dokularin1 uyararak trehaloz salinimini
saglayarak hemolenf glikoz seviyesini arttirmaktir [113]. Yapilan arastirmalarda
hiperglisemik hormonun, gomlek degistirmei diizenlemede ve su — pH dengesini
ayarlamada, elektrolit dengesini saglamada rol oynadigi belirlenmistir [114].

Hipoglisemik hormon, hemolenfte bulunan trehalozun, orta bagirsaklarin
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epitelyumundan emilimini saglayarak yag dokularina gonderilmesini ve bu sayede

hemolenfteki seker miktarinin azaltmasinda gorev almaktadir.

Omurgalilarda  bulunan  hormonlarin  bazilarn  kimyasal olarak ve
immiinokimyasal olarak boceklerde de tespit edilmistir. Biyoanaliz,
radyoimmiinolojik ve histokimyasal teknikler kullanilarak, omurgali tip peptidlerinin
bircogu omurgasizlarin ndroendokrin  ve/veya gastrointestinal dokularinda
gosterilmistir. Hatta bakteri, fungus, maya ve protozoanlar gibi tek hiicreli
organizmalarin da boyle yapilar igerdigi gozlemlenmistir. Arastirmalarda kullanilan
sistemlerde; insan, domuz, sigir veya diger memelilerin peptidlerine kars1 yiiklenen
antikorlar sayesinde bu yapilar tespit edilmistir. Omurgali peptidlerinden insiilin,
glukogon, gastrin, insan biiylime hormonlari, renin, somatostatin, pankreatik

polipeptidler, testosteron, progesteron omurgasizlarda tespit edilmistir [113, 118].

Insiilin, disiilfiit baglar1 ile baglanmis 6000 molekiiler agirhigina sahip iki
zincirli polipeptiddir [114]. Korpus allatum — korpus kardiyakum (CC - CA) dan
salinan hipotrehalosemik hormonun insiilin benzeri etkisi oldugunu 1975 te T.
Norman; Calliphora erythrocephala dekapitasyon isleminden (basin boyundan
ayrilmasi islemi) sonra olusan hipertrehalosemi etkisi sonucunda kesfetmistir [115].
Insiilin benzeri peptidler, immiinolojik analizlerde ve immiinohistokimyasal
analizlerde Hymenoptera, Orthoptera, Diptera’da bulunmustur [115]. “Bocek
insiilini” diye adlandirilan yapilar asitte ¢oziiniirliigii, Gine domuzundan {iretilen
antiinsiilin immiinoglobulinleri ile reaksiyona girmesi, biyolojik aktivitesi ve
aminoasit diizeni ile memeli insiilinine benzemektedir[115]. Boceklerde biiyiimenin
diizenlenmesinde, lipit metabolizmasinda, seker alimminda etkili oldugu
anlasimistir.  Drosophila sp’de imaginal disklerin gelisiminde de rol aldigi

goriilmiigtiir [115].

Glukagon; yaklasik 3500 molekiil agirliginda tek zincirli bir polipeptittir [114].
Basta, bagirsakda, hepatopankreasda, beyinde, ganglialarda ve hemolenfte bulunan
glukagon, yag yapilarinda glikojenezisi saglamaktadir [115]. Deneysel islemler
sirasinda; korpus kardiyakumu ve diger endokrin yapilar1 alinan bdéceklerin

elektriksel ve mekaniksel olarak uyarilan dokularina glukagon ejenkte edilmistir. Bu

11



enjeksiyon isleminde sonra, sigir ve domuz glukogonu boceklerde hiperglisemiye ve
hipertrehalasemiye yol acmistigi anlasilmistir.  Glukagon benzeri peptidlerin

immiinokimyasal ve biyolojik tekniklerle de varliklar ispatlanmistir [115].

Somatostatin, omurgalilarda sindirim enzimlerinin ve elektrolit saliniminin
engellenmesi, su kloroid salinmmimin engellenmesi ve sodyum kloroid emiliminin
artmasint saglamaktadir. Boceklerde yapilan immiinolojik tetkikler sonucunda sinir
ve sindirime ait yapilarda bolgelendigi gdzlemlenmistir. Beyinde, pars
interserabliste, norosalgi hiicrelerinde, korpus kardiyakumda ve ganglialarda

bulunur. Omurgasizlarda ki fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir [115].

Gastrin/ kolesitokinin/ caerulein boceklerde yapilan immiinoreaktif yontemler
sonucunda, beyin noronlarinda ve protoraksik gangliada  gosterilmistir.
Omurgalilarda gastrin asit salgisin1 diizenlemekte, kolesitokinin safra kesesinin
daralmasin1  saglamakta ve caerulein kurbaga derisinde bulunmaktadir.
Yumusakcalar ve boceklerde bulunan gastrin, yapisal olarak ve proteolitik enzimlere

duyarlilig1 yoniinden omurgali gastirine benzemektedir. [116].

Pankreatik peptidlerin, omurgalilarda baz1 peptid hormonlarinin derisimlerini
diizenleme gorevi bulunur. Immiinohistokimyasal calismalarda omurgasizlarin sinir
dokularinda ve bagirsak dokularinda bulunmustur. Bu peptidlerin omurgasizlarda ki

fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir [115].

Substans P, omurgalilarda noral ve ratinal dokuda bulunur ve ndrotransmiterler
gibi sinir lifleri boyunca agr hissinin olusmasinda rol oynarlar. Bu yap1 iki bocek
tiiriinde bulunmustur (¢igek sinegi,tiitiin sinegi). Beyinde korpora pendikuada tespit

edilmistir ve bu yapilarin islevleri tam olarak bilinmemektedir [115].

Vasopressin, omurgalilarda osmotik basinci  diizenleyen antidiiiretik
hormondur. Boceklerin alt1 tiiriinde tespit edilmistir (hamambdcegi, circir bocegi ve
cekirge). Boceklerin beyininde, ventral sinir iplerinde, malpigi tiiplerinde ve
hemolenfinde bulunmustur.  Vasopressinin, hem diiiretik hem de antidiiiretik

fonksiyonlar1 gosterilmistir [115] .

12



Enkefalin ve endorfin; omurgalilarda beyin ve bagirsaklarda diiz kaslarin
kasilmasimi inhibe edici, beyin ve bagirsak sinirlerinde agr1 hissini yok edici
peptidlerdir. Boceklerde, interserablisde, korpora pendukulatada, karin
ganglionlarinda, kaliks hiicrelerinde, subesofegal gangliada, korpora kardiyakada,
Malpigi tiiplerinde, oviduktda, mandibular (cene) kasinda immiinoreaktif ¢alismalar

sonucunda tespit edilmistir [115].

Prostaglandinler, siklopentan halkasindan ve 20 karbonlu doymamis
karboksilik asitten olugmaktadir. Omurgalilarin hemen hemen her dokusunda ve
viicut sivisinda bulunmaktadir. Omurgasizlarda PGE;, PGE,, PGE;, ve PGE;q

tiirevleri bulunmustur. Boceklerde de testislerde etkili oldugu saptanmusir [115].

Testosteron, molekiiler agirligi 288.4 dalton olana C;9 steroid hormonudur.
Memelilerin erkek bireylerinde énemli bir androjen hormonu olup testisler iizerine
etkisi bulunmakta ve ikincil seks karakterlerini olusturmaktadir. Disilerde ise
yumurtaliklar {izerine etkilidir. Tavsanlarda, baliklarda, istiridyelerde ve midyelerde
6b-hidroksitestosteron,  16a-hidroksitestosteron,  11b-hidroksitestosteron,  2a-
hidroksitestosteron, 2b-hidroksitestosteron ve androstenedion tiirevleri seklinde
bulunmustur. Omurgasizlarda bu hormonun enzim olarak rol aldig1 varsayilmaktadir

[117]

Progesteron, omurgalilarin disi bireylerinde Ostrojen ile birlesmesiyle tiremeyi
diizenler ve erkek bireylerde testislere etki etmektedir. Crustacealar iizerinde yapilan
calismalarda progesteron ve 17a hidroksiprogesteron hemolenfte ve yumurtaliklarda
gosterilmistir. Disi Marspenoeus japonikus hemolenfinde bulunan hormon seviyeleri

ile yumurtaliklarun gelisimi arasinda korelasyon oldugu belirtilmistir [118].

Folikiil uyaric1 hormon, glikoprotein yapida olup a ve B alt birimlerinden
olusmaktadir. Bu iki alt birimi bdcek hiicre sisteminde baculovirus vektorii
sayesinde kodlanmaktadir. Omurgali FSH ile yapisal olarak aynmi tunicamycin
davranmig1 gostermektedir ancak her alt birimin molekiil agirligi terminal seker

eksikliginden dolayr daha azdir. Omurgalilarda, iireme organlarin1 ve de hipofiz ve
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seks steroid hormonlarim diizenlemektedir. Omurgasizlar iizerindeki tam islevi

bilinmemektedir [119].

Ostrojen, omurgalilarin disilerinde menstural dongiiyii diizenlemektedir. Ipek
bocegi B. mori’nin ipek bezlerinde tanimlanmistir ve metabolik faaliyetlerde 6nemli
rol oynadigi tespit edilmistir [120]. Yapilan bir baska calismada, B. mori begsinci
evre larvasinda estradiol 178 (E,)’ nin enjektesi sonucunda yag dokusuna etkisi
oldugu anlagilmistir [120]. Boceklerde ki yag dokusu ile omurgalilarda ki karaciger,
islevsel olarak homolojiye sahiptir. Ovipar omurgalilarda karaciger estradiol 17
(E2) icin hedef organdir. Crustacealar iizerine yapilan c¢aligmalarda estradiol
173’ nin, Macrobrachium rosenbergii tath su kerevitinde iyon taginiminda rol aldig

ve metabolik aktivitesi oldugu gozlemlenmistir [121,122].

3,5,3 triiodothyronine (T3) ve 3,5,39,59-tetraiodothyronine (T,), omurgalilarda
tiroid bezlerinden salinmaktadir. T3’ ten daha aktif olan Ts 0zgiil deiodinazlar
tarafindan T4’e doniistiiriilir. Tiroid hormonlarinin varligi bircok omurgasizda da
tespit edilmistir ve bunlarin vitaminler gibi islevi oldugu oOnerilmektedir [124].
Yapilan bir bagka arastirmada ipek bocegi larvalarinin T4 beslenmesine baglh olarak
hemolenfteki ekdisteroid ve protein seviyesinde artisa neden oldugu ve ipek ve

yumurta liretimini diizenledigi tespit edilmistir [124].

Calismalarimizda kullandigimiz P. turionellae, Lepidopter tiirlerinde idiobiont,
soliter, pup parazitioti olup [126], 6nemli bir biyolojik kontrol ajanidir. Konak tiir
olarak kullandigimiz biiylik bal mumu giivesi G. mellonella larvalari, kovan iginde
mum ile beslenerek, galeriler acarak peteklerin bozulmasina ve balin akmasina neden
olurlar [126]. Daha 6nce yapilan ¢esitli ¢calismalarda, Crustacea’ler ve diger bocek
tiirlerinde de omurgali hormonlarinin varhigi tespit edilmistir. Biz ¢alismalarimizda
omurgalilarda biyolojik aktiviteye sahip peptidlerin P. turionellae bireylerinde ve G.

mellonella larva ve puplarinda ortaya ¢ikip ¢ikmayacagim inceledik.

Boceklerde omurgali  hormonlarinin  farmakolojik  haberciler  olarak
fonksiyonlariin olabilecekleri 6nerilmektedir. Omurgali ve omurgasizlar i¢in ortak

olan hormonlarin tanimlanmasi, bu maddelerin boceklerdeki fizyolojik rolii ve
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metabolizmasinin aydinlatilmasinda ve karsilastirmali  endokrinolojide yarar
saglayacaktir. fla¢ sanayisinde omurgali hayvanlar igin ilaglarin sentez edilmesinde,
peptisit sanayisinde bocek gelisiminin diizenlenmesinde ve zararlilara karsi dogal

insektisit gelistirilmesinde yararlanilabilir.
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2. MATERYAL - METOD

Konak tiir G. mellonella ve endoparazitoiti P. turionellae Kkiiltiirleri Balikesir
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Aragtirma Laboratuvarinda
tiretildi. Laboratuvar da, 25 * 2 ° C sicaklik, % 60 + 5 bagil nem ve 12 : 12 saat
aydmnlik : karanlik (A:K) fotoperiyot sartlar1 saglandi. Odalarda sicaklik 9000 BTU
klima ve termostatli radyator kullanilarak, bagil nem ise radyatoriin her iki yanina
asilan i¢ci su dolu plastik kaplarla ve gerektiginde laboratuarlarin zeminine su
serpilerek saglandi. Laboratuarlara ait sicaklik ve nem degerleri maksimum —
minumum termometre ve higrometre ile devamli olarak takip edildi. Aydinlik —

karanlik siiresi fotoperiyot cihazlariyla ayarlandi.

2. 1 Konak Kiiltiirii

G. mellonella kiiltiirii, balsiz petekler 1 litrelik cam kavanozlara konulup ve
icerlerine disi ve erkek bireyler konularak olusturuldu. Kavanozlarin agzlari hava
sirkiilasyonunu engellemeyecek sekilde tiilbent bez ve delikli kapaklarla kapatild.
Konak kiiltirden elde edilen erken evre ve son evre larvalar hormon analiz
deneylerinde kullanildi. Ayrica kavanozlar igerisinden elde edilen son evre larvalar
kiiltiirden alinarak icinde katlanmig kagitlar bulunan kavanozlara puplasmalari igin
konuldu. FElde edilen puplar hormon analizlerinde ve parazitlenmeleri saglanarak P.

turionellae kiiltiirti i¢in kullanildi.

2. 2 Parazitoit Kiiltiirii

Deneylerde parazitoit olarak idiobiont, soliter ve pup endoparazitoiti P.
turionellae kullamldi. P. turionellae stok kiiltlirliniin 6ziinii kendi laboratuarimizda
yetistirilmekte olan P. turionellae erginleri olusturdu. FErgin bireyler 20x23x21 cm
boyutlarindaki tel kafeslerde tutuldu. Parazitoit siiksesif kiiltiiriinii olusturmak icin

10-40 giin yash disi ve erkek P. turionellae erginleri kullamldi. P. turionellae
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siiksesif kiiltiiriiniin hazirlanmasi i¢in konak larvalar son evreye dogru kiiltiirden
almip icinde katlanmis kagit bulunan bir litrelik cam kavanozlara birakildi ve
puplasmalan saglandi. Elde edilen puplarin her parazitoite bes konak pupu diisecek
sekilde parazitoitler tarafindan parazitlenmeleri saglandi. Bu sekilde parazitoit
kiiltiirleri olusturuldu ve deneyler boyunca devam ettirildi. P. turionellae erginleri
her giin iic saat % 30 bal c¢ozeltisi ile beslendi ve erginlere haftada iki kez
parazitlemeyi takiben protein ihtiyaglarimi karsilamak i¢in parazitoit basina bir pup

verildi.

2. 3 Orneklerinin Alinmasi

Deney gruplarinin olusturulabilmesi icin G. mellonella larvalar1 erken evre
larvalar (8 — 12 gr olan larvalar) ve son evre larvalar (15 gr ve iizeri larvalar) olmak
tizere iki gruba ayrildi. Toplam bocek larvalan pargalanmak suretiyle ependorf
icerisine alind1 ve belirli oranlarda distile su ile seyreltildi. Ornekler 10000 devir/ dk
da 10 dk santrifiij edildi. Cikan hemolenf miktarlari, Bayer Advia Centaur
analizatoriinde calisacak kadar yeterli olmadi. Bes bocek 1/5 oraninda seyretilip

calisildi. Cikan sonuglar seretme oranina gore uygu katsayi ile ¢arpildi.

Parazitlemenin G. mellonella pupal hormon seviyelerine etkilerinin belirlendigi
caligmalarda puplar parazitlenmeleri amaciyla tel kafeslere konuldu ve
parazitlendiginden emin olunan puplar kafeslerden alindi. Parazitlemeyi takiben 2, 6
ve 24 saat sonra puplar — 20 °C de derin dondurucuya birakildi. Kontrol grubunda
hi¢ parazitlenmemis ayni evredeki puplar kullanildi. Orneklerin hazirlanmasinda
derin dondurucudan cikarilan puplar parcalanmak suretiyle ependorf igine alindi ve
seyreltildi. Ornekler 10000 devir/ dk da 10 dk santrifiij edildi. Bes bocek 1/5
oraninda seyretilip calisildi. Cikan sonuglar syretme oranina gore ¢arpma islemi

uygulanildi.
P. turionellae omurgali hormon miktarlarinin belirlendigi calismalarda, ergin

parazitoit disi ve erkek bireyleri 20 giinliikten gen¢ ve 20 giinden yash olmak iizere

iki gruba ayrildi. Erginler pargalanmak ve distile su iginde seyreltilmek suretiyle
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ornekler hazirland1 ve 10000 devir/ dk da 10 dk santrifiij edildi. Bes bocek 1/10
oraninda seyretilip ¢alisildi. Cikan sonuglar seyreltme oranina gore ¢arpma islemi

uygulanildi.
2. 4. Hormon Analizi

Boceklerde hormon analizi i¢in kemilimiinesans yontemi ile ¢alisan Bayer’in
Advia Centaur immiinoanaliz cihazi ve Bayer Centaur reaktifleri kullanildi.
Kemiliiminesans 151k bicimde enerji yayan kimyasal reaksiyondur. Immiinoanaliz
yontemiyle birlesince, reaksiyon tarafindan olusan 1s1ik ornekteki analitin miktarini
gosterir. Kemiliiminesans isaretgisi olarak akrediyum esterleri kullanilir; bu sayede
reaksiyonu kolaylastirir, reaksiyon hizin1 ve Ol¢limiin hassasiyetini saglar.
Akrediyum esterleri hidrojen peroksidaz tarafindan oksitlenir ve 11k yayilimi asitten
baza dogru degisimle en yiiksek seviyeye cikar. Akrediyum esterleri antikorlara
kovalent olarak baglanarak reaksiyon gerceklesir. Cihazda gerceklesen islemlerin ilk
adiminda isaretlenen akrediyum esterleri, numuneye ilave edilir. Numunedeki analit
— oOzgiil antijene spesifik olarak baglamir. Ikinci adimda PMP (manyetik alan
olusturan demir oksit kristalleri igerir) ilave edilerek, 37 °C’de tekrar inkiibe edilir.
PMP, isaretli akrediyum esterlerin baglandigi antijene baglanir. Sonraki adimda
kiivette miknatis alan1 olusur ve kiivet akrediyum esterlerine bagl antijen icerir. Son
basamakta asit ve baz ¢ozeltileri kemiliiminesens1 baslatmas: icin eklenir. Uretilen

151k miktar1 sayesinde antijenin derisimi 6l¢iiliir.

Testosteron hormonu (sekil 2.2) analizinde ilk olarak 15 pLL numune ve 50 puL
serbestlestirici reaktif (releasing agent) kiivet icine konulur. Lite soliisyonundan 50
uL ve solid fazdan 300 uL konulup 37 °C de 5 dk inkiibe edilir. Reagent water ile
kiivetler yikanir.  Asit ve baz ¢ozeltilerinn her birinde 300 pL konulur ve
kemiliimisens reaksiyon bagslatilir. Analiz islemlerinde Bayer’ in testosteron kiti
kullanilmastir.

O
H

e s

Sekil2.2 Testosteronun kimyasal yapisi

=T
e .
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Progesteron hormon (sekil 2.3) analizinde; numunede ki progesteron, lite
reagent da akridiyum ester bagli fare monoklonal anti — progesteron tiirevlerine
baglanir. Bagl olmayan antikor progesteron tiirevleri, solid fazda kovalent olarak
pragmatik partikiillere baglanirlar. Sistem calisirken takip edilen basamaklarda ilk
olarak 20 uL numuneden ve 90 UL serbestlestrici reaktif kiivetlere dagitilir. 100 uLL
lite reagent konup, 2.5 dk 37 °C’de inkiibe edilir. Sonra 200 uL solid faz konup, 37
°C’de 5 dk inkiibe edilir. Reagent water ile kiivetlere dagitilip aspire edilirek yikanir.
Her birinden 300 pL asit ve baz ¢ozeltilerinin konulmasiyla kemiliiminesens baslar.

Analiz islemleri sirasinda Bayer’in progesteron kiti kullanildi.

Sekil 2.3. Progesteronun kimyasal yapisi

Folikiil uyarici hormon (FSH) analizinde ilk olarak 100 pL numune kiivete
konur. 50 L Lite reagent konulup, 5 dk 37 °C’de inkiibe edilir. 225 pL solid faz
konulup 2,5 dk 37 °C de inkiibe edilir. Reagent water' la kiivetler yikandiktan sonra
300 pL asit ve baz cozeltilerin konulmasiyla kemiliiminesens baslar.  Analiz

islemleri sirasinda Bayer’in FSH kiti kullanildi.

Ostrojen hormonu (sekil 2.4) calisirken, 50 puL numuneden ve 50 pL antikor
soliisyonundan konularak 5,5 dk 37 °C de inkiibe edilir. Sonraki basamakta Lite
soliisyonundan 50 UL ve solid fazdan 250 pL konularak 5 dk 37 °C’de inkiibe edilir.
Reagent water'la kiivetler yikandiktan sonra 300 pL asit ve baz c¢ozeltilerinin

konulmasiyla kemiliiminesens baglar. Analiz islemleri sirasinda Bayer’ in dstorojen

kiti kullanildi.
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Sekil 2.4. Estradiol 17 B kimyasal yapisi

Tiroksin (3,5,3',5'-L-tetraiodothyronine, T4) (sekil2.5) analizinde kiivetin icine
25 uL 6rnekten ve 50 pL. T3/ T4/ VB12 yardimer reaktifi konulduktan sonra, 250 uLL
solid faz ve 100 pL lite reagenti tiiplere dagitildiktan sonra 7.5 dakika inkiibasyon
islemine tabi tutulur. Daha sonra Reagent water' la kiivetler yikanmasinm takiben 300
UL asit ve baz c¢ozeltilerin konulmasiyla kemiliiminesens baslar. Analiz islemleri

sirasinda Bayer’ in Tykiti kullanildi.
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.
I ”r_ N
T4 " .
- A
O— 0
Ly

Sekil 2.5 Tiroksin kimyasal yapisi

2.5 istatistik

Deney serilerinden elde edilen veriler kendi aralarinda karsilastirilmak suretiyle
degerlendirildi. G. mellonella da erken evre larva, son evre larva ve pupta omurgali
hormon miktarlari, parazitlenmis ve parazitlenmemis pupta hormon miktarlari, P.
turionellae da 1 — 20 giinlik erkek ve disi, 20 giinden yash erkek ve disi
erginlerindeki hormon miktarlart Tek Yonlii Varyans Analizi (SPSS 1999) ile
degerlendirildi. T4 ve Ostrojen hormonlarina istatistik yapilmadi. Ortalamalar arasi
faklilik (Tukey’s HSD) testleri ile belirlendi. Degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi

0=0.05 olarak esas alindi.
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3. BULGULAR

3.1. G. mellonella Omurgali Hormon Miktarlari

3.1.1. G. mellonella Folikiil Uyarict Hormon Miktari

G. mellonella’da FSH (folikiil uyarict hormon) miktar1 Tablo 3.1 de
verilmektedir. Erken evre larva, son evre larva ve pupta FSH miktarlar1 sirasiyla
4.28, 1.60 ve 8.33 mIU/mL olarak belirlendi. Erken evre ve son evre larvalarda FSH
miktarlarindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmazken, pup evresinde

FSH miktarindaki degisim diger evrelere gore istatistiksel olarak anlamhydi. (F =

13.426, P< 0.05)

Tablo 3.1. G. mellonella’ da Folikiil Uyaric1 Hormon Miktarlari(mIU/mL)

Min - Mak (x £SH)*
Erken evre larva 2.64 - 5,96 4.281+0.96 a
Son evre larva 0.54 -2.82 1.60£0.66 a
Pup 7.20 + 10.53 833+1.10 b

* Aym siitunda aym1 harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak 6nemsizdir.
(P>0.05; Tukey’s HSD testi). FSH (folikiil uyarici hormon)
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Sekil 3.1 G. mellonella Folikiil Uyarici Hormon Miktari

*L1= Erken evre larva, L2= Son evre larva, P= Pup

3.1.2 G. mellonella Testosteron Miktari

G. mellonella testosteron (TSTO) miktar1 Tablo 3.2° de verilmektedir.
Erken evre larva, son donem larva ve pupta TSTO miktan 164.51, 30.88 ve 43.11
ng/dL olarak belirlendi. Tablo 3.2 incelendiginde erken evre larvada testosteron
oraniin son evre larva ve pup da bulunan testosteron miktarindan fazla oldugu
goriilmektedir. Testosteron miktarmin erken evre larvadan pupa dogru gecis
sirasinda azaldigr goriilmektedir. Deney gruplan i¢inde testosteron miktarinda

ki bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulundu (F = 8.956, P< 0.05).

Tablo 3.2 G. mellonella’ da Testosteron Miktari(ng/dL)

Min - Mak (x £SH)*
Erken evre larva 112.38 —229.80 164.51 £34.53 a
Son evre larva 28.35-32.53 30.88£1.08 b
Pup 15.35-93.40 43.11£25.19 b

* Aym siitunda aymi harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak 6nemsizdir.
(P>0.05; Tukey’s HSD testi). TSTO (testosteron)

22



200 4

= 5 150
E g
® ¥ 1004
£z
Y -
|:|.
L1 Lz =
Fareler

Sekil 3.2 G. mellonella Testosteron miktari

*L1= Erken evre larva, L2= Son evre larva, P= Pup

3.1.3 G. mellonella Progesteron Miktari

G. mellonella progesteron (PRGE) miktarlarn Tablo 3.3’ de verilmektedir.

Erken evre larva, son donem larva ve pupta PRGE miktar1 1, 0.38 ve 0.71 ng/mL

olarak belirlendi. Fakat farkli donemlerdeki c¢ikan sonuglar istatistiksel olarak

anlamli degildi (F =0.497, P> 0.05).

Tablo 3.3 G. mellonella’ da Progesteron miktar1 (ng/mL)

Min — Mak (x £SH)*
Erken evre larva 0.35-1.50 1.00+£0.11 a
Son evre larva 0.17-0.53 0.38+0.11a
Pup 0.02 - 2.06 0.71 £0.67 a

* Aym sititunda aymi harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak
onemsizdir. (P>0.05; Tukey’s HSD testi). PRGE (progesteron)

Evrder

Sekil 3.3 G. mellonella Progesteron Miktari

*L1= Erken evre larva, L2= Son evre larva, P= Pup
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3.2. P. turionellae Omurgali Hormon Miktarlari

3.2.1 P. turionellae Folikiil Uyarict Hormon Miktari

P. turionellae da omurgali hormonlarindan FSH (folikiil uyarict hormon)
miktar1 Tablo 3.4° de verilmektedir. 1 — 20 giinlik genc disi, 20 giinden yash
disi, 1 — 20 giin gen¢ erkek ve 20 giinden yash erkek de FSH miktar1 9.88, 9.58
ve 13.06 mIU/mL olarak belirlendi. 1- 20 giinliik disilerle 20 giinden yash disiler
karsilastirildiginda anlamli bir farklilik goriilmedi. 1- 20 giinliik geng erkekler ile
20 giinden yaslh erkekler arasinda FSH miktarlarinda farklilik olmasina karsin bu

fark istatistiksel olarak anlamli degildi (F = 0.780, P> 0.05).

Tablo 3.4 P. turionellae’ de Folikiil Uyaric1 Hormon Miktar1 (mIU/mL)

Min — Mak (x £SH)*
1 — 20 giinliik geng disi 5.18-14.43 9.88£2.67 a
20 giinden yash disi 1.00-14.76 9.58+ 4.29 a
1 — 20 giinliik geng erkek 13.06 — 14.8 13.87£0.51 a
20 giinden yasl erkek 7.30-9.90 8.81+0.78 a

* Aym siitunda aym1 harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak 6nemsizdir.
(P>0.05; Tukey’s HSD testi). FSH (folikiil uyarict hormon)

14
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Sekil 3.4 P. turionellae Folikiil Uyarici Hormon Miktari
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3.2.2 P. turionellae Testosteron Miktari

P. turionellae da TSTO (testosteron) miktar1 Tablo 3.5’ de verilmektedir.
1 — 20 giinliikk geng disi, 20. giinden yash disi, 1 — 20 giin geng¢ erkek ve 20
giinden yash erkek de TSTO miktar1 68.57, 27.61 ve 93.85 ng/dL olarak
belirlendi. Tablo 3.5. de Testosteron miktarinin geng disiden yaslh disiye ve geng
erkekten yasl erkege dogru geg¢is sirasinda azaldigr goriilmektedir. Fakat deney
gruplar i¢inde testosteron miktarinda ki bu degisim istatistiksel olarak anlaml

degildi. (F=3.301, P> 0.05)

Tablo 3.5 P. turionellae’ da Tetosteron Miktar1 (ng/dL)

Min — Mak (x £SH)*
1 — 20 giinliik genc disi 53.06 — 92.64 68.57£12.20 a
20 giinden yash disi 17.00 —47.48 27.61£9.94 a
1 — 20 giinliik geng erkek 65.14 —135.30 93.85+t21.23a
20 giinden yasl erkek 30.8 — 82.36 51.82+15.63 a

* Aym siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak
onemsizdir. (P>0.05; Tukey’s HSD testi). TSTO (testosteron)

TSTOmiktan (ngd Dy

Geng digi yagh disi geng erkek  vagh erkek
Evreler

Sekil 3.5 P. turionellae Testosteron Miktari
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3.2.3 P. turionellae Progesteron Miktari

P. turionellae da omurgali hormonlarindan PRGE (progesteron) miktar
Tablo 3.6’ da verilmektedir. 1 — 20 giinliik geng disi, 20 giinden yasl disi, 1 — 20
giin geng erkek ve 20 giinden yash erkek de PRGE miktar1 1.94, 0.55 ve 1.75
ng/mL olarak belirlendi. Tablo 3.6 incelendiginde geng bireylerdeki progesteron
miktarinin yash bireylerdekinden daha fazla oldugu goézlemlenmesine ragmen

istatiksel olarak anlamhidegildi (F = 2.439, P> 0.05).

Tablo 3. 6 P. turionellae’ da Progesteron Miktar1 (ng/mL)

Min — Max (x £SH)*
1 — 20 giinliik genc disi 1.50 -2.30 1.94+0.23 a
20 giinden yash disi 0.33-0.69 0.55%+0.11a
1 — 20 giinliik geng erkek 1.00-2.93 1.75120.60 a
20 giinden yasl erkek 0.67-2.20 1.51+045a

* Aym siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak
onemsizdir. (P>0.05; Tukey’s HSD testi). PRGE (progesteron)

Geng ol vagi dg  oeng etkek  vagh erkek
Exreler

Sekil 3.6 P. turionellae Progesteron Miktar1
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3.3 Parzitlemenin G. mellonella Omurgali Hormon Etkisi

3.3.1 Parazitlemenin G. mellonella da Folikill Uyarici Hormon

Miktarma Etkileri

Parazitlenen G. mellonella pupunda; omurgali hormonlarindan FSH (folikiil
uyarict hormon) miktar1 Tablo 3.7’ de verilmektedir. Parazitlenmemis pup,
parazitleme islemi yapildiktan 2 saat sonra analiz yapilan pup, parazitleme islemi
yapildiktan 6 saat sonra analiz yapilan pup ve parazitleme islemi yapildiktan 24
saat sonra analiz yapilan pupda FSH miktar1 8.33, 9.37 ve 15.55 ng/mL olarak
belirlendi. Fakat ¢ikan sonuglar istatistiksel olarak anlamli degildir. (F = 3.66,
P>0.05)

Tablo 3.7 Parazitlenen G. mellonella pupunda Folikiil Uyaric1 Hormon miktari

(mIU/mL)

Min - Mak (x £ SH)*
Parazitlenmemis pup 7.20 - 10.53 833+1.10 a
Parazitlenmis pup 2 saat sonra 6.47 —14.27 9871231 a
Parazitlenmis pup 6 saat sonra 13.00 - 18.63 1555t 1.64a
Parazitlenmis pup 24 saat sonra 10.96 — 15.93 13.06 £ 1.49a

* Aym siitunda aym harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak
onemsizdir. (P>0.05; Tukey’s HSD testi). FSH (folikiil uyarict hormon)

FSH Miltsn (nIU )

Sekil 3.7 Parazitlenen G. mellonela da Folikiil Uyarict Hormon Miktari
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3.3.2 Parazitlemenin G. mellonella da Testosteron Miktarina EtKileri

Parazitlenen G. mellonella pupunda; omurgali hormonlarindan TSTO
(testosteron) miktar1 Tablo 3.7 de verilmektedir.  Parazitlenmemis pup,
parazitleme islemi yapildiktan 2 saat sonra analiz yapilan pup, parazitleme islemi
yapildiktan 6 saat sonra analiz yapilan pup ve parazitleme islemi yapildiktan 24
saat sonra analiz yapilan pup da TSTO miktar1 43.11, 103.04 ve 116.11 ng/dL
olarak belirlendi. Kontrol grubu olan parazitlenmemis pup ile parazitlendikten
2saat ve 6 saat sonra testosteron miktarinda onemli bir artis olurken, 24 saat
sonra bu miktarin azaldigr gozlemlenmistir. Buna ragmen cikan sonuglar

istatistiksel olarak anlamli degildir. (F =2.781, P> 0.05)

Tablo 3.8 Parzitlenen G. mellonella pupunda Testosteron Miktar1 (ng/dL)

Min - Mak (x £ SH)*
Parazitlenmemis pup 15.35-93.40 43.11£25.19 a
Parazitlenmis pup 2 saat sonra 64.80 — 145.70 103.04 £ 2346 a
Parazitlenmis pup 6 saat sonra 86.13 — 147. 56 116.11+17.75a
Parazitlenmis pup 24 saat sonra 47.8 —85.53 6591 +10.92 a

* Aym siitunda aym harfi tasiyan degerler arasinda fark istatiksel olarak
onemsizdir. (P>0.05; Tukey’s HSD testi). TSTO (testosteron)

:

8

TSTO Niktam (ng/d)

o8 888

Sekil 3.8 Parazitlenen G. mellonela da Testosteron Miktari
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3.3.2 Parazitlemenin G.mellonella da Progesteron Miktarmna Etkileri

Parazitlenen G. mellonella pupunda; omurgali hormonlarindan PRGE
(progesteron), kontrol grubu olan parazitlenmemis pupta sonu¢ alnmistir; ancak;
Tablo 3.9’da da gosterildigi gibi parazitleme islemi yapildiktan 2 saat sonra
analiz yapilan pup, parazitleme islemi yapildiktan 6 saat sonra analiz yapilan pup
ve parazitleme islemi yapildiktan 24 saat sonra analiz yapilan pup da PRGE

miktarin tayin sinirinin altinda bulumustur.

Tablo 3.9 Parzitlenen G. mellonella pupunda Progesteron Miktar1 (ng/ml)

Min — Mak (x £SH)*
Parazitlenmemis pup 0.02 -2.06 0.71+£0.67 a
Parazitlenmis pup 2 saat sonra 0.00 - 0.06 0.00 £0.00 a
Parazitlenmis pup 6 saat sonra 0.00 - 0.00 0.00 £0.00 a
Parazitlenmis pup 24 saat sonra 0.00 - 0.00 0.00 £0.00 a

3.4 G. mellonella ve P.turionellae’ da Ostrojen ve Tiroksin Hormonlari

Erken evre larva, son evre larva, 1 — 20 giinliik disi, 20 giinden biiyiik disi,
1 — 20 erkek ve 20 giinden biiyiik erkeklerde yapilan analizlerde, Ostorojen (17
estradiol 6) ve T4 (3, 5, 3", 5' — L tetraidothyronine) reaktifi ile reaksiyona

girmedigi gdzlenmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Noropeptidler boceklerde ayrintili bir sekilde tanimlanmistir. Davranislarin
baslatilmas1  veya organize edilmesinde, gelisim siireclerinde, iireme
fonksiyonlarinda, su — tuz dengesinde, kritik fizyolojik fonksiyonlarin
diizenlenmesinde rol oynadigi belirtilmistir [128]. Bocekler iizerinde yapilan,
immiinohistokimyasal ve radyoimmiinoanaliz caligmalarinin sonucunda, omurgali
hormonlarinin varligr da tespit edilmistir. Bu yapilarn, 6zellikle merkezi sinir
sisteminde bolgelendigi gozlemlenmistir [128]. Ancak omurgasizlarda tanimlanan
omurgali hormonlarinin fonksiyonlari tam olarak bilinmemektedir. Ciinkii ¢ok az
biyolojik veriye ulasilmistir ve kimyasal olarak veri bulunmamaktadir. Izolasyon,
karakterize edilmesi ve molekiiler dizilim gibi bircok kimyasal bilgiye ihtiyag

duyulmaktadir.

Yapilan bir c¢alismada; Sarcophaga bullata larvalarinda testosteron ve
progesteron yapilarinin varligt kromotografik analiz ve radyoimmiinoanaliz (RIA)
sonucunda tespit edilmistir.  RIA ile birlikte Sephadex LH - 20 kolon
kromotografisinde S. bullata larvasinin hem testosterona hem de progesterona karsi
antikorlar icerdigi goOsterilmistir.  Bu verilerin elde edilmesi farkli analitik
yaklagimlarla saglandigindan, S. bullata larvasinin testosteron ve progesteron
icerdigi kesin olarak soylenmektedir. Yapilmig olan analizlerde Ostrojen eser
miktarda bile ne RIA da ne de NCI/ GC — MS de kimyasal reaksiyon gostermemistir
[118].

Yapilan c¢esitli calismalarda, estradiol 173 (E,) farkli boceklerin viicut
sivilarinda tanimlanmistir [115, 120, 144]. Laboratuarda yapilan ¢alismalarda, ipek
bocegi ipek bezinde estradiol 17, (E;), ICI — 182780 (anti 6strojenik bilesik) ile
kars1 reaksiyona gectigi gozlemlenmistir [123]. Ipek bocegi B.mori iizerinde yapilan
bir calismada, besinci donem larvaya enjekte edilen estradiol 173 (E;)’ nin yag

dokusunu etkiledigi anlasilmistir.
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Crustacea iizerinde yapilan bir baska calismada; estradiol 17f, progesteron ve
170, hidroksiprogesteron gibi omurgali tipi steroid hormonlarinin varligi, hemolenf
ve yumurtaliklarda tespit edilmistir [129, 130]. Bu steroid tip hormonlarin, ovipar
omurgalilarda oosit gelisimini tetikledigi bilinmektedir [131]. Omurgal tip steroid
hormonlarinin  fonksiyonlarinin, disi karideste iireme fizyolojisindeki rolii
incelenmistir. Marspenaeus japonicus karidesinde omurgali tip steroid hormonlari
ile yumurtalik gelisimindeki korelasyon agiklanmistir. Dogal iireme dongiisii
hemolenfte bulunan estradiol 170, estriol, testosteron ve 11 ketotosteron yumurtalik
gelisiminde kayda deger bir iliski gézlenmemistir. Alternatif olarak iiremede ki
etkilerine ilaveten Crustacea da diger islevleri de arastirilmistir. Progesteron ve
kortikosteronun Procembaus digueti kerevetinde fotoreseptorlerin uyarilmasinda
etkili oldugu [131], estradiol 17B’nin, Macrobrachium rosenbergii tatli su
kerevetinde iyon tasmmiminda ve metabolik aktivitesinde etkili oldugu
gozlemlenmistir [124, 125]. Protonus trituberculatus yengecinin yumurtaliklarinda,
progesteron 11  ketosteron, testosteron ve 17  hidroksiprogesterona
doniistiiriilmiistiir. gneli 1stakoz Panulirus japonicus’a enjekte edilen kolesterol ise
progesteron, testosteron ve 170 hidroksiprogesterona cevrilmistir [132].
Giiniimezdeki c¢alismalarda hormon seviyeleri EIA ile (enzim immiinoanaliz)
Olctilmiistiir, bu Olctimler daha o©nce kullanilan gaz kromotografisi — Kkiitle
kromotografisi (GC/MS) gibi analizlerden daha hassastir. Ciinkii immiinolojik
metotta kullamilan antikorlar ¢ok diisiikk oranlar1 bile okumaktadir. Bu sayede,

bugiinkii calismalarin verileri istatiksel olarak degerlendirilmistir [132].

Bayer Advia Centaur kemilimiinesans yontemiyle c¢alisan cihazda yapilan
analizlerde G. mellonela erken evre larva, ge¢ evre larva ve higbir isleme tabi
tutulmamus pup; P. turionellae 1 — 20 giinliik disi ve erkek, 20 giinden biiyiik disi ve
erkeklerin testosteron ve progesteron igerdigi tespit edildi. Parazitlemenin, omurgal
hormon seviyelerini etkileyip etkilemedigi incelendi. Parazitleme islemine tabi
tutulan puplar 2 saat, 4 saat ve 24 saat sonra analiz edildi. Ancak progesteron miktar1
tayin sinirin altinda ¢ikti. Buna karsin parazitleme islemine tabi tutulmus kontrol
grubu puplarda testosteron tespit edildi. S. bullata larvasinda oldugu gibi, G.

mellonela erken ve gec evre larvalarinda ve P. turionellae geng disi ve erkek ile yaslh
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disi ve erkek bireylerinde Ostrojen tayin sinirmin altinda oldugundan tespit

edilemedi.

Omurgal1 hormonlarindan folikiil uyarict hormon (FSH) bocekler tizerinde de
calismalar yapilmistir. Glikoprotein yapisinda ki a ve B FSH yapilarin1 kodlayan
boculovirus vektor tarafindan boceklerde de sentezlendigi anlasilmistir. Genis bir
bicimde tanimlanan recFSH, kolon kromotografisinde homojen bigimde ayrilmistir.
Sigir graniiloz hiicrelerinde ve sigir oositlerin germinal vesikiil bozulmasinda
(GVBD) iiretilen progesteron analizi sirasinda, boceklerde bulunan tiim recFSH

kisimlari, hipofiz tiirevi hormonlarla esit aktivite sergilemistir. [118].

G. mellonela da erken ve gec evre larva, hi¢bir igleme tabi tutulmamis pup ve
parazitleme islemine tabi tulmus pup ile P. turionellae’nn geng disi ve erkeginde,

yasl disi ve erkeginde folikiil uyarct hormon varligi tespit edilmistir.

Omurgalilardaki tiroid bezlerinden salinan T3 ve T4 hormonlari, omurgasizlar
tizerinde de calisilmistir. Bu bilesiklerin omurgasizlarda vitaminler gibi
fonksiyonlar1 olabilecegi Onerilmistir [135]. Boceklerde ekzojen orjinli T4 {in,
etkilerinin gosterildigi bir¢ok calisma mevcuttur. En son calismalardan birinde,
B.mori ipek bocegi larvalarinin beslenmesi sonucu T4 hormonunun, hemolenfte artisa
neden oldugu, ayn1 zamanda ipek ve yumurta gelisimini diizenledigi, en yeni olarak
da ekdizon etkisi yorumlanmistir.[136, 137]. Chaudhuri ve ark. Hindistan’da
yaptiklar1 calismalarda ipek bocegine, T4 iin enjeksiyonu sonucunda metabolik
etkiye sahip olduguna deginmislerdir [138]. In vitro ¢alismalarda Hyalophora
cecropia da trigliserit ve yag asitlerin salimimin artirdigi gosterilmistir [138]. Ayrica
B.mori de T4 enjeksiyonunun, ipek bezlerinde ve yumurtaliklarda iyon o6zgiil

ATPaz’1n aktivitesini artirdigi da gozlemlenmistir[ 140].

Ticari olarak kullanilan radyoimmiinoanaliz kitlerinde, T3’ iin hemolenfte
meydana geldigi gosterilmistir, fakat diger dokularda gosterilememistir. Tj- {in
gonadotropik dongii boyunca miktar1 degismistir. Bu yapilarin orjini besindir.
Immiinoreaktif T ve T, iceren bugday filizi ve kepek ile beslenilmesi sonucu

goriilmiistiir. Immiinoreaktif olmayan T4 hemolenfte gézlemlenememistir [140].
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Biz yapmis oldugumuz ¢alismada besine bagli olmaksizin toplam viicutta T4
olup olmadigini arastirdik. G. mellonela erken evre larva ve gec evre larvalar ile P.

turionellae geng birey ve yagh bireylerinde yapilan anlizler sonucu T4 bulunamadi.

Yapmis oldugumuz bu tarz calismalarn bocek endokrinolojisi ile
iliskilendirebiliriz. = Boceklerdeki omurgali hormon benzeri yapilarin varlig
farmokolojik yapilar olarak fonksiyon gosterebilmektedir. Allaxon, streptozotocin,
chlorpropamide, tobutamide, phenformin ve neutral redin dahil oldugu omurgali
hiperglisemik ve hipoglisemik yapilar boceklerde aktivite gostermistir [143 — 145].
flag sektoriine bagl kimyacilar, omurgali hayvanlar igin en iyi metabolik aktiviteye
sahip ilaglar sentezlemekte ve pestisit kimyacilar1 bocek gelisimi icin (bdcek
farmakolajisi) potansiyel kullanilan bilesikler gelistirmektedir. Bu yapilarla
ilgilenenler, yeni bilesikler tiiretebilir veya var olan bilesiklerin aktivitelerini

gosterebilirler [115].
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