
 i 

 

T.C. 

BALIKESİR ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BİYOLOJİ ANABİLİM DALI 

 

 

 

 

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

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

 

DENİZ MERAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balıkesir, Ağustos 2007 



 



 ii 

 

ÖZET  
   

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

   
DENİZ MERAM  
Balıkesir Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü,  
Biyoloji Anabilim Dalı  
   
(Yüksek lisans Tezi / Tez Danışmanı: Yrd. Doç. Dr. FEVZİ UÇKAN)  
   
Balıkesir, 2007 
   
 

İdiobiont, soliter ve pup endoparazitoiti Pimpla turionellae (L.) (Hymenoptera: 
Ichneumonidae), konak tür Büyük Balmumu Güvesi, Galleria mellonella L. (Lepidoptera: 
Pyralidae) üzerinde, 25±2 0C sıcaklık, % 60±5 bağıl nem ve 12:12 (Aydınlık: Karanlık) 
fotoperiyot uygulanan laboratuar şartlarında yetiştirildi.  G. mellonella erken evre larva, 
son evre larva ve pupunda, P. turionellae’da ise cinsiyete bağlı olarak ergin evrenin erken 
ve geç dönemlerinde yapılan immünoanalizde omurgalı hormonları tespit edildi  

 
G. mellonella’da erken evre larva, son evre larva ve pupta testosteron, folikül 

uyarıcı hormon ve progesteron varlığı belirlendi ancak östrojen ve tiroksin hormonları 
tespit edilemedi. Pup evresinde folikül uyarıcı hormon düzeyinde ortaya çıkan farklılık 
larval döneme göre istatistiksel olarak önemliydi. Erken evre larvada belirlenen testosteron 
düzeyinde diğer evrelere göre anlamlı farklılık varken progesteron düzeylerinde önemli bir 
farklılık görülmedi. Parazitoit tür P. turionellae erginlerinin genç ve yaşlı dişi ve erkek 
bireylerinde testosteron, folikül uyarıcı hormon ve progesteron varlığı tespit edildi ancak 
östojen ve tiroksin varlığı gösterilemedi. Parazitlemenin G. mellonella pupu omurgalı 
hormonları üzerine etkilerinin araştırıldığı bizim çalışmalarımızda ise, parazitlemeyi 
takiben 2, 6 ve 24 saatlik periyotlarda folikül uyarıcı hormon ve testosteron seviyelerinde 
kontrol grubuna göre anlamlı bir değişim gözlenmedi. Kontrol grubunda progesteron 
seviyesi 0,71 ng/ml olarak tespit edilirken, parazitlemeyi takiben G. mellonella pupunda 
progesteron bulunmadı. Omurgalı ve omurgasızlar için ortak olan hormonların 
tanımlanması, bu maddelerin böceklerdeki fizyolojik rolü ve metabolizmasının 
aydınlatılmasında ve karşılaştırmalı endokrinolojide yarar sağlayacaktır. 
 

ANAHTAR SÖZCÜKLER : Pimpla turionellae/ Galleria mellonella/ omurgalı 
hormonları / testosteron / progesteron / Folikül uyarıcı hormon / östrojen / tiroksin (T4) 
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ABSTRACT  

   
   

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

   
DENİZ MERAM 
Balıkesir University, Institute of Science, Department of Biology  
   
(M. Sc. Thesis / Supervisor: Asist. Prof. Dr. FEVZİ UÇKAN)  
   
Balıkesir-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 0C and % 60±5 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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1. GİRİŞ 
 
Zararlılarla mücadelede en güvenilir yöntemlerden biri olan biyolojik kontrol 

çalışmalarında, çevrenin ve doğal kaynakların korunması, bozulan ekolojik dengenin 

yeniden tesisi, sürdürülebilir tarım, toprağın yaşatılması, çevre direncinin arttırılması, 

biyolojik çeşitliliğin devamı ve kimyasal kirliliğin sonlandırılması temel amaç 

olmuştur [1].  Biyolojik kontrol, zararlı bir populasyonun başka bir canlı 

populasyonu ile baskılanması olarak tanımlanmaktadır.  Zararlıyı baskılama 

amacıyla kullanılan türe biyolojik kontrol etmeni denir [2, 3].  Bu amaçla kullanılan 

organizmalar içinde en uygun, en az risk taşıyan ve en çok spesifik etki gösteren 

türler ekolojik can simitleri olarak nitelendirilen parazitoitlerdir [4].  Biyolojik 

kontrol yönteminde kullanılan parazitoitler canlı veya cansız çevreye zararlarının 

olmaması, çevre kirliliğine yol açmaması ve ekolojik dengenin korunmasında önemli 

bir grup oluşturmaktadırlar [5].  Bu nedenle, biyolojik kontrol çalışmaları içinde 

doğal düşman popülasyonlarının ve etkinliklerinin artırılması önemli yer tutar [1].  

Doğal düşmanların çevre direnci içindeki etkinliklerinin yeterli düzeye getirilmesi 

genellikle doğal dengenin kurulmasını sağlar [1].  Ergin öncesi gelişim dönemlerinde 

konaklarının içinde veya üzerinde gelişerek ölümlerine neden olan parazitoitlerin 

çoğalması konağa bağlı olduğundan [2], konak sayısındaki artış parazitoit sayısını 

arttırmakta, konak sayısındaki azalma ise parazitoit sayısını azaltmaktadır. Bu 

nedenle doğada konak parazitoit arasında bir denge kurulmaktadır  [3]. 

 

Yapılan araştırmalarda parazitoitlerin Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera, 

Homoptera, Diptera, Hemiptera ve Heteroptera böcek ordolarına ait yumurta [3, 6– 

8], larva [7, 9, 10], prepup [7, 11], pup [7] ve ergin evrelerine yumurtalarını 

bırakarak onları konak olarak kullandıkları gösterilmiştir.  Parazitoit türleri, 

Hymenoptera, Diptera, Hemiptera ve Coleoptera ordolarında bulunmaktadır [13].  

Larvaların beslenme davranışlarına göre parazitoit türler endoparazitoit ve 

ektoparazitoit olmak üzere ikiye ayrılırlar [7, 13].  Endoparazitoit olanlar konağın 

içine yumurtalarını bırakır ve larvaları konağın içten yiyerek gelişir [14 – 16].  

Ektoparazitoit olanlar yumurtalarını konak dışına bırakırlar ve larvaların vücut 

yapıları konak dışında, ağız yapıları konağın içinde olacak şekilde beslenirler [11, 
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17].  Parazitoit türler ovipozisyon sırasında konağı etkileme durumuna göre 

koinobiont ve idiobiont olmak üzere iki gruba ayrılırlar.  Koibiont; ovipozisyondan 

sonra konağın gelişimine izin veren parazitoitler, idiobiont ovipozisyondan önce 

konağını öldüren veya felç eden parazitoitler olarak tanımlanmıştır [7, 13].  

Parazitoitler konaktan elde edilen ergin sayısına göre soliter ve gregar olarak da 

ayrılırlar. Soliter olanlarda, aynı konağa dişi birden fazla yumurta bırakmasına 

rağmen sadece bir tanesi ergin evreye ulaşır; gregar olanlarda çok sayıda larva ergin 

evreye ulaşabilmektedir [13].   

 

Endoparazitoitler genellikle diğer konak böceklerin vücut boşluğu içinde 

gelişirler [18].  Konağın gelişim, davranış ve metabolizmasını düzenleyen hormonlar 

hemolenf ile taşındığı için, parazitoit larvası sürekli olarak değişen konak 

hormonlarına maruz kalmaktadır [18].  Birçok endoparazitoit tür konaklarının sadece 

belirli evrelerinde gelişmeye adapte olmuşlardır ve diğer evrelerde başarılı bir 

parazitleme gerçekleştiremezler.  Bu nedenle konak böceğin gelişimsel ve hormonal 

durumu parazitoit tür için konak uygunluğunda oldukça önemli bir faktördür.   

 

Böceklerde sıcaklık ve nem gibi çevresel faktörler gelişim süresini 

etkilemektedir.  Büyüme ve gelişmeyi kontrol eden bir başka mekanizma beyin 

nörosalgı hücreleri sayesinde sağlanmaktadır.  Nörosalgı hücreleri hayvanlar 

aleminde düzenleme sürecinde ekilidir [19].  Hayvansal hormonlar, büyüme ve 

gelişmeye yardım etmelerinin yanı sıra, metabolizma düzenlenmesinde ve 

homeostazisin devamında da rol oynar [20].  Böceklerde metamorfoz olayı nörosalgı 

hücrelerine bağlı olarak endokrin sisteminin kontrolü altında değişik yollar izleyerek 

gerçekleşir.  Bu yol; beyin – korpora kardiaka – korpora allata’ yı takip ederek 

protorasik beze ulaşır [21] (Şekil1.1). 
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ŞEKİL 1.1 İpek böceğinde (B. mori) endokrin sistem şeması. PIC: Pars 
interserabralis, CC: Korpora kardiyaka, CA: Korpora allata, SG: Subasefagial 
ganglion, PB: Protorasik bez 
 

 

Korpus kardiyakum nöral yapılardan oluşmuştur.  Korpus kardiyakum hem 

çeşitli beyin hormonları için depo bölgesi hem de kendi iç ürünlerini oluşturan bir 

üretim bölgesidir [20].  Nervi korparis kardiyaki (NCC I ve NCC II) beyinden korpus 

kardiyakuma uzanarak nörosalgı ürünlerini korpus kardiyakuma taşır ve burada 

depolar. Bu yapılar hem depo hem de nörohormon salınım bölgelerini meydana 

getirirler.  Bu kısımlara nörohemal alan denir. Böceklerde korpora kardiyaka ve 

perisinaptik organlar nörohemal organlardır.  Salgı oluşumu için özelleşen sinir 

hücrelerinden nörosalgı salınımı meydana gelir [22].  Hormonlar nörosalgı hücreleri 

içinde yoğun olarak bulunurken, istisna olarak ekdizon ve juvenil hormonlar nöral 

olmayan hücrelerde üretilir [20].  Nörosalgılar, beyinde nörosalgı hücreleri 

tarafından salgılanan hormonlardır.   

 

Nörosalgılar dolaşım sistemine salgılanır ve bunlar uzaktaki hedef hücrelerini 

etkiler.  Nörotransmiterlerle karşılaştırıldığında hedef hücrelerindeki etkileri daha 

yavaş ve uzun sürelidir. Nörohormonlar bu sebeple genel, ısrarcı mesajları taşırlar 

[20].  Nörosalgı hücreleri çoğunlukla peptidlerden oluşmaktadır ve “peptiderjik 

nörosalgı hücreleri” olarak adlandırılmaktadır [23]. En son yapılan çalışmalarda da 

biyogenik aminlerin nörohormonlar gibi etki gösterdiği kabul edilmiştir [ 24, 25] ve 

buna örnek olarak kabuklularda Homarus sp [26]  ve böceklerde Locusta sp ve 

Schistocerca sp [27 – 29] hemolenfinde bulunan oktopamin gösterilmektedir.   

 PIC 

CC 

CA 

PB 
SG 
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Nörosalgı hücrelerinin çekirdek yapıları multipolar veya monopolar 

olabilmektedir.  Multipolar nörosalgı hücreleri periferal sistemde daha çok 

görülürken, monopolar nörosalgı hücreleri merkezi sinir sisteminde tipiktir [20].  

Merkezi sinir sisteminde monopolar nörosalgı hücreleri effektör bölgelere uzanan 

dallı aksonlara sahiptir [20].  Aksonların çok dallara ayrılması hemolenf içinde 

salınan hormon miktarını artırır  [28 – 31].   

 

Nörosalgı hücrelerinin elektron mikroskobunda yapılan incelemelerinde; 

nörosalgı granüllerinin golgi cisimciğinin içinde ortaya çıktığı birçok araştırıcı 

tarafından rapor edilmiştir [39 – 42].  Granüllü endoplazmik retikulum (RER) 

tarafından sentezlenen materyaller membrana bağlı granüller içinde paketlenmesi 

için golgi cisimciğine transfer edilir.  Bu temel nörosalgı granülleri golgi keseciğinde 

tomurcuk şeklinde çıkıntı oluşturur ve depolama ve salınım bölümlerine taşınımı için 

sitoplazma içine hareket eder [32, 43, 44].  Bu taşınma işleminin proksimal – distal 

yönde olduğu gözlemlenmiştir [41, 45, 46].  Hücre yapılarından granüllerin taşınımı 

nörohemal alanlardaki terminallerin geniş konsantrasyonu ile sonuçlanır [47].  

Nörosalgı hücrelerinin ekzositoz mekanizması sayesinde granül içeriklerini 

salgıladığı kabul edilir.  Bunun için membran geri alınımı gerekmektedir.  Bu işlem 

mikrovesikülasyon ile sağlanmaktadır  [48 – 54]. 

 

Böceklerde hormonların temel rollerini (Şekil 1.2);  

• metamorfozun yönünü belirlerler, 

• polimorfizimi etkilerler, 

• gömlek değiştirmeyi, 

• diyapozu, 

• üremeyi, 

• metabolik aktiviteleri ve genel vücut fonksiyonlarını, 

• davranışı , 

• programlı hücre ölümlerini düzenlerler şeklinde sıralayabiliriz [22]. 

 

 

 



 5 

 

 

 

Şekil 1.2  Böceklerde hormonların etki mekanizmasının şeması  
 
Böceklerde nöral olmayan hormonlar ve nöral hormonlar tablo 1.1. ve 1.2. de 

sunulmuştur [22]. 

 
 Tablo 1.1 Nöral Olmayan Hormonlar 
 

Aktif prensip Orijin Hedefi Rolü/Fonksiyonu 

A.Ergin Olmayan 
Böceklerde 

   

Ekdizon 
Ekdisiyal 
bez 

Epidermis Gömlek değiştirmeyi başlatır. 

Jüvenil Hormon 
Korpora 
allata 

Epidermis 
Gömlek değiştirmede 
metamorfoza kadar 
yönetilmesi veya kontrolü 

B. Ergin böceklerde    
Yumurtalık 
hormonları 
(ekdisteroidler) 

Folikül 
hücreleri 

Yağ doku 
Vitellojenin (VG) üretimini 
başlatmak + düzenlemek 

Jüvenil Hormon 
Korpora 
allata 

Yağ doku 

Vitellojenin işleminin 
başlaması için yağ yapılarını 
hazırlanması 
 

Jüvenil Hormon 
Korpora 
allata 

ARG’s 
(aktiviteyi 
düzenleyici gen) 

Bez salgılarının gelişimini ve 
üretimini etkiler 
 

Jüvenil hormon 
Korpora 
allata 

Folikül hücreleri 
Folikül hücrelerinde VG 
alınması 

gelişim 

homeostaziz 

davranış 

Deri değiştirme 
(molting) 

diyapoz 

Göç etme 
(migrasyon) 

çiftleşme 
Yumurtlama 
(ovipozisyon) 

kutikula 

beyin 

Yağ hücresi Yağ oluşumu 

Protein kullanımı 

Kan şekerinin düzenlenmesi 
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Tablo 1.2: Nöral  hormonlar 

Aktif  prensip Orijin Hedefi Rolü/Fonksiyonu 
Ekdisiotropin (PTTH)  
(=protorasikotropik 
hormon) 

Beyin hormonu 
protoserebrum 

Ekdisiyal bezler Gelişimi düzenler 
Ürünleri düzenler 
Ekdizon salgılar 

Bursicon MNSC (median 
nörosalgı hücreleri) 
ve thorasik abd. 
ganglionun salınımı 

Epidermis Epidermin 
kalınlaşmasını ve 
melanizasyonun 
uyarımı 

Eklozon hormon Beyinin preekdysisi Abdominal 
ganglion 

Fotoperiyot ile 
eklozonun eşleşme 
davranışı 

Ecdysisi uyaran 
hormon 

Epitrakel bezler CNS (merkezi 
sinir sistemi) 
(abdominal 
ganglia) 

Eklozonla eş 
zamanlı davranışı 

Allostatinler Beyin Korpora allata Gelişim, davranış, 
homeostazis 
JH ürünlerinin 
inhibesi 

Allatotropinler Beyin Korpora allata Gelişim, davranış, 
homeostazis  
JH ürünlerinin 
uyarılması 

Diüretik hormonlar Beyin ve torasik 
ganglia 

Malpigi tüpleri Diüresisi veya sıvı 
akışının kontrolü 
Homeostazis 

Proktolin Beyin Arka bağırsak ve 
genelde iç 
organlara ait 
ganglia  

Homeostazis 
Kas kasılması 
Yumurta bırakma 
Kalp atımı 

Dromyosuppresin Beyin Kas ürünü Kas hareketini 
inhibe etmek 

Ovarian 
ektisteroidogenik 
hormon (OEH) 

Beyin Yumurtalıklar Ektisteroidlerin 
üretimi için 
yumurtalıkların 
uyarımı 

Hipo + hiper glisemik 
hormonlar 

Beyin 
Korpus kardiyakum 

Yağ dokularına Glikojenin 
trehalosa çevrimi 
Kan şekerinin 
ayarlanması 

Üremeyi baskılayıcı 
hormon 

Erkek ARG’ si Dişilerin beynine Davranış – 
üremeyi engelleme 

Ovipozisyonu 
başlatıcı hormon 

Dişi ARG’ si 
(aktiviteyi 
düzenleyici gen) 

Ovidukt Davranış – 
yumurta bırakmayı 
başlatma 

Kardioaccelerator Beyin 
Korpus kardiyakum 

Myokardiyum Homeostazis 
Kas kasılmasını 
sıklığını artırır.  
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Jüvenil hormon (JH); böceklerin gelişiminde önemli rol oynamaktadır.  

Korpora allatanın allatotropinler tarafından uyarılmasıyla üretilen bu hormon; 

allatostatinler tarafından inhibe edilmesiyle baskılanır [58].  Metil ester yapısında 

olup, seskiterpen molekülüne yapısal olarak benzer bileşikler bulundurur [55, 56].  

Juvenil hormonun üç türevi bulunmaktadır; JH  I, JH II ve JH III.  Bu üç birim 

Lepidoptera ordosunda gözürken, JH III diğer böcek ordolarında asıl bileşik olarak 

bulunur [59].  JH’un larval dönemde gelişimin devamlılığı, gömlek değiştirme 

(ecdysisi), dış iskeletin periyodik olarak değişimi, ergin evredeki dişilerin 

yumurtlaması üzerine etkileri bilinmektedir [57].  Ayrıca metamorfozu engellediği 

ve larval dönemde aktif olarak rol oynarken pup döneminde inaktif olduğu tespit 

edilmiştir [57]. 

 

Ekdisteroit hormonlar; böceklerde başlıca gömlek değiştirmeyi sağlayan 

hormonlardır.  Protorasik bezlerden salgılanan nöropeptid yapıdaki protorasikotropik 

hormonu 20-hidroksiekdizon hormonuna dönüşür.  Bu da ekdizon salgılanmasını 

sağlar.  α ekdizon ve β ekdizon olmak üzere iki alt birimden oluşan ekdizon 

hormonu yapısal olarak steroit yapıdadır [59 – 61].  Ekdizon hormonunun epidermisi 

etkileyerek büyümeyi ve kabuk formasyonunu uyarma [63 – 65], metamorfoz 

sırasında evreden evreye geçişi kontol etme [65], tükrük bezlerinin dejenerasyonu, 

diyapoz, spermatogenezis, oogenezis etkisi gibi birçok işlevi saptanmış ve 

tanımlanmıştır [57, 67 – 69].   

 

Bursicon, böceklerin merkezi sinir sisteminden salgılanan, kutikulanın 

koyulaşması, melanizasyonu ve kalınlaşmasını uyaran bir nörohormondur [74 –76].  

Meyve sineğinde yapılan genetik çalışmalarda puptan ergin evreye geçiş sırasında 

kanat açılışında bursiconun düzenleme rolü açıkça gösterilmiştir [77].  Bursicon 

hormonu, gömlek değiştirmeyi başlatıcı hormon (ETH), eklozon hormon (EH), ve 

kabuklularda kardioaktif peptidin (CCAP) dahil olduğu gömlek değiştirme 

davranışıyla ilgili motor programı düzenler [78].  Sistein protein kümelerinden 

oluşan heterodimer yapıdaki bursicon hormonu α - bursicon ve β - bursicon 

yapılarında bulunur [79, 80].   
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Eklozon hormon, merkezi sinir sisteminden veya böceklerin gelişim safhasında 

beyine bağlı kısımdan salınan bir nörohormondur.  Beyinde ki hücrelerde üretildikten 

sonra nörohemal alanlara (korpora kardiyaka ve korpora allata) depolanması ve 

salınması için taşınır [81].  Eklozon hormonu gömlek değiştirmede çok önemli rol 

oynamaktadır.  Aynı zamanda yetişkin böceklerde eklozon hormonunun, gün 

uzunluğu, sıcaklık ve diğer çevresel uyarıları düzenlediği yapılan çalışmalarda 

gösterilmiştir [82].   

 

Gömlek değiştirmeyi uyaran hormon, epitrekal bezden salınan, larva ve pupta 

gömlek değiştirmein oluşumunu başlatan bir nörohormondur.  Bu nörohormon, 

böceklerin solunum deliklerinin yakınında bulunan ve inka hücreleri olarak 

isimlendirilen hücrelerde üretilir [83].  İnka hücreleri, eklozon hormonları tarafından 

uyarılarak gömlek değiştirmei uyaran hormonun salgılanmasını sağlar ve böceklerde 

merkezi sinir sisteminin uyarılarak eski derinin atılmasında (ecdysis) en son rolü 

oynar.  Bu hormon abdomendeki ganglionların içine verilerek deri değiştirme 

zamanını düzenlemektedir ve eski derinin vücuttan atılmasını sağlamaktadır [84]. 

 

Allatostatinler, korpora allatadan sentezlenen ve başlıca görevi jüvenil 

hormonu inhibe etmek olan nörohormonlardır.  Yapılan çalışmalarda korpus 

allatumu alınan böceklerde gelişim ve fizyoloji üzerine etkileri test edilmiştir.  

Yetişkin bireylerin üreme döngüleri boyunca yumurtalıkların bazal metabolizmasının 

azalmasının, vitellojenin hızının artmasının, jüvenil hormon miktarının azalmasının, 

korpus allatumdaki allatostatin reseptörlerin artmasına bağlı olduğu anlaşılmıştır [85, 

86].  Allatostatinlerin, bağırsaktaki kas hareketlerini baskılar [87] ve bunun 

sonucunda bağırsak kasılmasını sağlamak için proktolin salınımını tetiklemektedirler 

[88]. 

 

Allatotropin, böceklerde jüvenil hormonun sentezinde [89] ve kalp atım oranı 

düzenlemede [90]  rol oynamaktadır.  Beyinin ve subroesofegal ganglionun (SOG) 

korpus allatum tarafından uyarılması ile salgılanmaktadır.  Allatotropinler, 

böceklerde jüvenil hormona bağlı olarak, vitellojeninde üremeyi başlatıcı önemli bir 

faktördür.  Bu peptid yapıdaki hormon üremeyle ilişkisinin yanında diğer yapılarla 

da ilişkilidirler [100].  Allatotropinler gelişim dönemindeki tüm sinir dokularında ve 
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bağırsaklarda tanımlanmıştır.  Yetişkin lepidopterlerin bağırsaklarında kas 

aktivitesinde etkili olduğu gösterilmiştir [91, 92].  

 

Diüretik hormon, sıvı alınımını ve malpigi tüplerinde cAMP üretimini düzenler 

ve kortikotropin salınan hormon/ urtensin/ sauvagine peptid ailesinin bir üyesidir 

[93]. Korpus kardiyakum da aksonal terminallerle pars interserabraliste nörosalgı 

hücrelerinde oluşarak [93] hemolenf içine salınır.  Diüretik hormon malpigi 

tüplerinde anyon geçirgenliğini artırmak için hücre içi Ca+2’nu artırarak malpigi 

tüplerinde sıvı akışında etkili olmaktadır. 

 

Üremeyi baskılayıcı hormon, doğrudan üremeyi etkilememektedir.  

Bağırsaklarda proteolitik enzimlerin inhibitörüne ve siklik adenozin monofosfat 

(cAMP) biyosentezi üzerine etkilidir ve korpus allatumun nöroendokrin aktivitesini 

kontrol eder.  Bu sayede, yumurtalıkların gelişimini ve yumurta oluşumunu inhibe 

eder, ayrıca bağırsaklarda tripsin ve serin proteaz aktivitesini etkiler [94, 95], 

ekdisteroitlerlerin, cAMP’ nin ve yumrtalıkların biyosentezini düzenler [96, 97].  

Üremeyi baskılayıcı hormonlar polipeptid ve oligopeptid yapıdadırlar.  Bu hormon 

bu özelliği sayesinde doğal insektisit olarak kullanılmaktadır. [99].  Çiftleşme 

sırasında dişiye transfer edilen bu hormon erkek üreme bezlerinden salınarak dişinin 

konak arama davranışını engellemede [99] ve yumurtlayabileceği yerde 

yumurtalarını bırakacak dişinin tekrar bırakma davranışını engellemede etkilidir 

[100].    

 

Ovipozisyonu başlatıcı hormon, merkezi sinir sisteminin (CNS) nörosalgı 

hücrelerinden sentezlenmektedir.  Dekapeptid yapıdaki bu nörohormon, üreme 

döngüsünün postvitellojenik fazında etkilidir.   

 

Kardioaccelerator (CAP), arka bağırsağın ve ovidukun kasılmasını düzenler, 

kalp atım hızını artırır ve korpora kardiyakadan adipokinetik hormon salınımını 

düzenler.  Ayrıca bu hormon gömlek değiştirme davranışını düzenlemede önemli rol 

oynamaktadır [101, 102].   Ventral sinir kordta iki tip kardioaccelerator peptid 

tanımlanmıştır; CAP I ve CAP II.  Bu CAP yapıları abdomine perivisseral organ, 
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böceklerde ventral nerve kord alanlarında bölgelenirler.  Bu yapılar, kalsiyuma bağlı 

olarak elektriksel uyarımı sağlar ve kalp atımını düzenlerler [103]. 

 

Proktolin, beyinin tritoserebrum ve suboesofegal ganglionlarında, ventral sinir 

korda ganglionlarından ve arka bağırsaktan salınmaktadır.  Proktolin, iç organların 

ve iskelet kasların kasılmasını düzenler.  Bu hormon; malpigi tüplerinin 

kendiliğinden kıvrılma hareketini düzenleyerek homeostaziyi sağlar. Proktolin kalp 

atımını düzenlemede de önemli bir hormondur. [104]. 

 

Dromyosuppresin, FMRFamide peptid grubununa dahildir.  İmmünolojik 

boyamalarda cropun (sindirim alanlarına ait kısım) yüzeyini örten liflerinde 

gösterilmiştir.  Dromyosuppresin, cropda [103], oviduktda, bağırsakda ve kalpte kas 

aktivitesini engellediği gösterilmiştir.   Bu hormon, beyin nörosalgı hücrelerinden 

korpus kardiyakuma NCC II ile taşınmaktadır.  Ayrıca; pars interserablis veya 

tritoserebrumda retroserebral komplekse NCC I ile de taşındığı gösterilmiştir. [107 - 

109]. 

 

Ovaryum ekdisteroidogenik hormon (OEH), Aedes aegypti sivrisineğin 

beyninin pars interserablis kısmında tanımlanmıştır.  Median nörosalgı hücrelerinden 

(MNC) korpus kardiyakuma salınmaktadır.  Bu hormon, yetişkin sineklerde yağ 

dokuda üretilen yumurtanın modülasyonunu sağlamaktadır ve ekdisteroid 

hormonların salınımı için yumurtalıkları uyarmaktadır [110, 111, 113].   

 

Hiperglisemik ve hipoglisemik hormon karbohidratların mobilizasyonunu ve 

depolanmasını düzenlemektedir.  Beyin nörosalgı hücrelerinde ve transvers sinir 

hücrelerinde tanımlanmıştır.  Böcek hemolenfinde karbohidrat olarak bulunan 

trehaloz, yağ dokularında depolanmakta ve buradan hemolenfe salınmaktadır.  

Hiperglisemik hormon; en başlıca görevi yağ dokularını uyararak trehaloz salınımını 

sağlayarak hemolenf glikoz seviyesini arttırmaktır [113]. Yapılan araştırmalarda 

hiperglisemik hormonun, gömlek değiştirmei düzenlemede ve su – pH dengesini 

ayarlamada, elektrolit dengesini sağlamada rol oynadığı belirlenmiştir [114].  

Hipoglisemik hormon, hemolenfte bulunan trehalozun, orta bağırsakların 
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epitelyumundan emilimini sağlayarak yağ dokularına gönderilmesini ve bu sayede 

hemolenfteki şeker miktarının azaltmasında  görev almaktadır.   

 

Omurgalılarda bulunan hormonların bazıları kimyasal olarak ve 

immünokimyasal olarak böceklerde de tespit edilmiştir.  Biyoanaliz, 

radyoimmünolojik ve histokimyasal teknikler kullanılarak, omurgalı tip peptidlerinin 

birçoğu omurgasızların nöroendokrin ve/veya gastrointestinal dokularında 

gösterilmiştir. Hatta bakteri, fungus, maya ve protozoanlar gibi tek hücreli 

organizmaların da böyle yapılar içerdiği gözlemlenmiştir.  Araştırmalarda kullanılan 

sistemlerde; insan, domuz, sığır veya diğer memelilerin peptidlerine karşı yüklenen 

antikorlar sayesinde bu yapılar tespit edilmiştir.  Omurgalı peptidlerinden insülin, 

glukogon, gastrin, insan büyüme hormonları, renin, somatostatin, pankreatik 

polipeptidler, testosteron, progesteron omurgasızlarda tespit edilmiştir [113, 118].   

 

İnsülin, disülfüt bağları ile bağlanmış 6000 moleküler ağırlığına sahip iki 

zincirli polipeptiddir [114].  Korpus allatum – korpus kardiyakum (CC - CA) dan 

salınan hipotrehalosemik hormonun insülin benzeri etkisi olduğunu 1975’ te T. 

Norman; Calliphora erythrocephala dekapitasyon işleminden (başın boyundan 

ayrılması işlemi) sonra oluşan hipertrehalosemi etkisi sonucunda keşfetmiştir [115].  

İnsülin benzeri peptidler, immünolojik analizlerde ve immünohistokimyasal 

analizlerde Hymenoptera, Orthoptera, Diptera’da bulunmuştur [115].  “Böcek 

insülini” diye adlandırılan yapılar asitte çözünürlüğü, Gine domuzundan üretilen 

antiinsülin immünoglobulinleri ile reaksiyona girmesi, biyolojik aktivitesi ve 

aminoasit düzeni ile memeli insülinine benzemektedir[115].  Böceklerde büyümenin 

düzenlenmesinde, lipit metabolizmasında, şeker alınımında etkili olduğu 

anlaşılmıştır.  Drosophila sp’de imaginal disklerin gelişiminde de rol aldığı 

görülmüştür [115].   

  

Glukagon; yaklaşık 3500 molekül ağırlığında tek zincirli bir polipeptittir [114].  

Başta, bağırsakda, hepatopankreasda, beyinde, ganglialarda ve hemolenfte bulunan 

glukagon, yağ yapılarında glikojenezisi sağlamaktadır [115].  Deneysel işlemler 

sırasında; korpus kardiyakumu ve diğer endokrin yapıları alınan böceklerin 

elektriksel ve mekaniksel olarak uyarılan dokularına glukagon ejenkte edilmiştir.  Bu 
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enjeksiyon işleminde sonra, sığır ve domuz glukogonu böceklerde hiperglisemiye ve 

hipertrehalasemiye yol açmıştığı anlaşılmıştır.  Glukagon benzeri peptidlerin 

immünokimyasal ve biyolojik tekniklerle de varlıkları ispatlanmıştır [115].   

 

Somatostatin, omurgalılarda sindirim enzimlerinin ve elektrolit salınımının 

engellenmesi, su kloroid salınımının engellenmesi ve sodyum kloroid emiliminin 

artmasını sağlamaktadır.  Böceklerde yapılan immünolojik tetkikler sonucunda sinir 

ve sindirime ait yapılarda bölgelendiği gözlemlenmiştir.  Beyinde, pars 

interserabliste, nörosalgı hücrelerinde, korpus kardiyakumda ve ganglialarda 

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

 

Gastrin/ kolesitokinin/ caerulein böceklerde yapılan immünoreaktif yöntemler 

sonucunda, beyin nöronlarında ve protoraksik gangliada gösterilmiştir.  

Omurgalılarda gastrin asit salgısını düzenlemekte, kolesitokinin safra kesesinin 

daralmasını sağlamakta ve caerulein kurbağa derisinde bulunmaktadır.  

Yumuşakçalar ve böceklerde bulunan gastrin, yapısal olarak ve proteolitik enzimlere 

duyarlılığı yönünden omurgalı gastirine benzemektedir.  [116].   

 

Pankreatik peptidlerin, omurgalılarda bazı peptid hormonlarının derişimlerini 

düzenleme görevi bulunur.  İmmünohistokimyasal çalışmalarda omurgasızların sinir 

dokularında ve bağırsak dokularında bulunmuştur.  Bu peptidlerin omurgasızlarda ki 

fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir [115].   

 

Substans P, omurgalılarda nöral ve ratinal dokuda bulunur ve nörotransmiterler 

gibi sinir lifleri boyunca ağrı hissinin oluşmasında rol oynarlar.  Bu yapı iki böcek 

türünde bulunmuştur (çiçek sineği,tütün sineği). Beyinde korpora pendikuada tespit 

edilmiştir ve bu yapıların işlevleri tam olarak bilinmemektedir [115].   

 

Vasopressin, omurgalılarda osmotik basıncı düzenleyen antidiüretik 

hormondur. Böceklerin altı türünde tespit edilmiştir (hamamböceği, cırcır böceği ve 

çekirge).  Böceklerin beyininde, ventral sinir iplerinde, malpigi tüplerinde ve 

hemolenfinde bulunmuştur.  Vasopressinin, hem diüretik hem de antidiüretik 

fonksiyonları  gösterilmiştir [115]  .   
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Enkefalin ve endorfin; omurgalılarda beyin ve bağırsaklarda düz kasların 

kasılmasını inhibe edici, beyin ve bağırsak sinirlerinde ağrı hissini yok edici 

peptidlerdir.  Böceklerde, interserablisde, korpora pendukulatada, karın 

ganglionlarında, kaliks hücrelerinde, subesofegal gangliada, korpora kardiyakada, 

Malpigi tüplerinde, oviduktda, mandibular (çene) kasında immünoreaktif çalışmalar 

sonucunda tespit edilmiştir [115].  

 

 Prostaglandinler, siklopentan halkasından ve 20 karbonlu doymamış 

karboksilik asitten oluşmaktadır.  Omurgalıların hemen hemen her dokusunda ve 

vücut sıvısında bulunmaktadır.  Omurgasızlarda PGE1, PGE2, PGE1α ve PGE2α 

türevleri bulunmuştur.  Böceklerde de testislerde etkili olduğu saptanmışır [115].  

 

Testosteron, moleküler ağırlığı 288.4 dalton olana C19 steroid hormonudur.  

Memelilerin erkek bireylerinde önemli bir androjen hormonu olup testisler üzerine 

etkisi bulunmakta ve ikincil seks karakterlerini oluşturmaktadır.  Dişilerde ise 

yumurtalıklar üzerine etkilidir.  Tavşanlarda, balıklarda, istiridyelerde ve midyelerde 

6b-hidroksitestosteron, 16a-hidroksitestosteron, 11b-hidroksitestosteron, 2a-

hidroksitestosteron, 2b-hidroksitestosteron ve androstenedion türevleri şeklinde 

bulunmuştur.  Omurgasızlarda bu hormonun enzim olarak rol aldığı varsayılmaktadır  

[117] 

 

Progesteron, omurgalıların dişi bireylerinde östrojen ile birleşmesiyle üremeyi 

düzenler ve erkek bireylerde testislere etki etmektedir.  Crustacealar üzerinde yapılan 

çalışmalarda progesteron ve 17α hidroksiprogesteron hemolenfte ve yumurtalıklarda 

gösterilmiştir.  Dişi Marspenoeus japonikus hemolenfinde bulunan hormon seviyeleri 

ile yumurtalıklarun gelişimi arasında korelasyon olduğu belirtilmiştir [118].   

 

Folikül uyarıcı hormon, glikoprotein yapıda olup α ve β alt birimlerinden 

oluşmaktadır.  Bu iki alt birimi böcek hücre sisteminde baculovirus vektörü 

sayesinde kodlanmaktadır.  Omurgalı FSH ile yapısal olarak aynı tunicamycin 

davranışı göstermektedir ancak her alt birimin molekül ağırlığı terminal şeker 

eksikliğinden dolayı daha azdır.  Omurgalılarda, üreme organlarını ve de hipofiz ve 
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seks steroid hormonlarını düzenlemektedir.  Omurgasızlar üzerindeki tam işlevi 

bilinmemektedir [119]. 

 

Östrojen, omurgalıların dişilerinde menstural döngüyü düzenlemektedir.  İpek 

böceği B. mori’nin ipek bezlerinde tanımlanmıştır ve metabolik faaliyetlerde önemli 

rol oynadığı tespit edilmiştir [120].  Yapılan bir başka çalışmada, B. mori beşinci 

evre larvasında estradiol 17β (E2)’ nın enjektesi sonucunda yağ dokusuna etkisi 

olduğu anlaşılmıştır [120]. Böceklerde ki yağ dokusu ile omurgalılarda ki karaciğer, 

işlevsel olarak homolojiye sahiptir.  Ovipar omurgalılarda karaciğer estradiol 17β 

(E2) için hedef organdır.  Crustacealar üzerine yapılan çalışmalarda estradiol 

17β’nın, Macrobrachium rosenbergii tatlı su kerevitinde iyon taşınımında rol aldığı 

ve metabolik aktivitesi olduğu gözlemlenmiştir [121,122]. 

 

3,5,3 triiodothyronine (T3) ve 3,5,39,59-tetraiodothyronine (T4), omurgalılarda 

tiroid bezlerinden salınmaktadır.  T3’ ten daha aktif olan T4 özgül deiodinazlar 

tarafından T4’e dönüştürülür.  Tiroid hormonlarının varlığı birçok omurgasızda da 

tespit edilmiştir ve bunların vitaminler gibi işlevi olduğu önerilmektedir [124].  

Yapılan bir başka araştırmada ipek böceği larvalarının T4 beslenmesine bağlı olarak 

hemolenfteki ekdisteroid ve protein seviyesinde artışa neden olduğu ve ipek ve 

yumurta üretimini düzenlediği tespit edilmiştir [124].  

 

Çalışmalarımızda kullandığımız P. turionellae, Lepidopter türlerinde idiobiont, 

soliter, pup parazitioti olup [126], önemli bir biyolojik kontrol ajanıdır.  Konak tür 

olarak kullandığımız büyük bal mumu güvesi G. mellonella larvaları, kovan içinde 

mum ile beslenerek, galeriler açarak peteklerin bozulmasına ve balın akmasına neden 

olurlar [126].  Daha önce yapılan çeşitli çalışmalarda, Crustacea’ler ve diğer böcek 

türlerinde de omurgalı hormonlarının varlığı tespit edilmiştir.  Biz çalışmalarımızda 

omurgalılarda biyolojik aktiviteye sahip peptidlerin P. turionellae bireylerinde ve G. 

mellonella larva ve puplarında ortaya çıkıp çıkmayacağını inceledik.  

 

Böceklerde omurgalı hormonlarının farmakolojik haberciler olarak 

fonksiyonlarının olabilecekleri önerilmektedir.  Omurgalı ve omurgasızlar için ortak 

olan hormonların tanımlanması, bu maddelerin böceklerdeki fizyolojik rolü ve 
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metabolizmasının aydınlatılmasında ve karşılaştırmalı endokrinolojide yarar 

sağlayacaktır. İlaç sanayisinde omurgalı hayvanlar için ilaçların sentez edilmesinde, 

peptisit sanayisinde böcek gelişiminin düzenlenmesinde ve zararlılara karşı doğal 

insektisit geliştirilmesinde yararlanılabilir.   
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2. MATERYAL – METOD 
 
Konak tür G. mellonella ve endoparazitoiti P. turionellae  kültürleri Balıkesir 

Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Araştırma Laboratuvarında 

üretildi.  Laboratuvar da, 25 ± 2 o C sıcaklık, % 60 ± 5 bağıl nem ve 12 : 12 saat 

aydınlık : karanlık (A:K) fotoperiyot şartları sağlandı.  Odalarda sıcaklık 9000 BTU 

klima ve  termostatlı radyatör kullanılarak, bağıl nem ise radyatörün her iki yanına 

asılan içi su dolu plastik kaplarla ve gerektiğinde laboratuarların zeminine su 

serpilerek sağlandı.  Laboratuarlara ait sıcaklık ve nem değerleri maksimum – 

minumum termometre ve higrometre ile devamlı olarak takip edildi. Aydınlık – 

karanlık süresi fotoperiyot cihazlarıyla ayarlandı.   

 

2.  1 Konak Kültürü 

 

G. mellonella kültürü, balsız petekler 1 litrelik cam kavanozlara konulup ve 

içerlerine dişi ve erkek bireyler konularak oluşturuldu.  Kavanozların ağzları hava 

sirkülasyonunu engellemeyecek şekilde tülbent bez ve delikli kapaklarla kapatıldı.  

Konak kültürden elde edilen erken evre ve son evre larvalar hormon analiz 

deneylerinde kullanıldı.  Ayrıca kavanozlar içerisinden elde edilen  son evre larvalar 

kültürden alınarak içinde katlanmış kağıtlar bulunan kavanozlara puplaşmaları için 

konuldu.   Elde edilen puplar hormon analizlerinde ve parazitlenmeleri sağlanarak P.  

turionellae kültürü için kullanıldı. 

 

 

2.  2 Parazitoit Kültürü 

 

Deneylerde parazitoit olarak idiobiont, soliter ve pup endoparazitoiti P. 

turionellae kullanıldı.  P. turionellae stok kültürünün özünü kendi laboratuarımızda 

yetiştirilmekte olan P. turionellae erginleri oluşturdu.  Ergin bireyler 20x23x21 cm 

boyutlarındaki tel kafeslerde tutuldu.  Parazitoit süksesif kültürünü oluşturmak için 

10-40 gün yaşlı dişi ve erkek P. turionellae erginleri kullanıldı.  P. turionellae 
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süksesif kültürünün hazırlanması için konak larvaları son evreye doğru kültürden 

alınıp içinde katlanmış kağıt bulunan bir litrelik cam kavanozlara bırakıldı ve 

puplaşmaları sağlandı.  Elde edilen pupların her parazitoite beş konak pupu düşecek 

şekilde parazitoitler tarafından parazitlenmeleri sağlandı.  Bu şekilde parazitoit 

kültürleri oluşturuldu ve deneyler boyunca devam ettirildi. P. turionellae erginleri 

her gün üç saat % 30 bal çözeltisi ile beslendi ve erginlere haftada iki kez 

parazitlemeyi takiben protein ihtiyaçlarını karşılamak için parazitoit başına bir pup 

verildi. 

 

 

2. 3 Örneklerinin Alınması 

 

Deney gruplarının oluşturulabilmesi için G. mellonella larvaları erken evre 

larvalar (8 – 12 gr olan larvalar) ve son evre larvalar (15 gr ve üzeri larvalar) olmak 

üzere iki gruba ayrıldı.  Toplam böcek larvaları parçalanmak suretiyle ependorf 

içerisine alındı ve belirli oranlarda distile su ile seyreltildi. Örnekler 10000 devir/ dk 

da 10 dk santrifüj edildi.  Çıkan hemolenf miktarları, Bayer Advia Centaur 

analizatöründe çalışacak kadar yeterli olmadı. Beş böcek 1/5 oranında seyretilip 

çalışıldı.  Çıkan sonuçlar seretme oranına göre uygu katsayı ile çarpıldı. 

 
Parazitlemenin G. mellonella pupal hormon seviyelerine etkilerinin belirlendiği 

çalışmalarda puplar parazitlenmeleri amacıyla tel kafeslere konuldu ve 

parazitlendiğinden emin olunan puplar kafeslerden alındı.  Parazitlemeyi takiben 2, 6 

ve 24 saat sonra puplar  – 20 oC de derin dondurucuya bırakıldı.  Kontrol grubunda 

hiç parazitlenmemiş aynı evredeki puplar kullanıldı.  Örneklerin hazırlanmasında 

derin dondurucudan çıkarılan puplar parçalanmak suretiyle ependorf içine alındı ve 

seyreltildi.  Örnekler 10000 devir/ dk da 10 dk santrifüj edildi.  Beş böcek 1/5 

oranında seyretilip çalışıldı.  Çıkan sonuçlar syretme oranına göre çarpma işlemi 

uygulanıldı. 

 

P. turionellae omurgalı hormon miktarlarının belirlendiği çalışmalarda, ergin 

parazitoit dişi ve erkek bireyleri 20 günlükten genç ve 20 günden yaşlı olmak üzere 

iki gruba ayrıldı. Erginler parçalanmak ve distile su içinde seyreltilmek suretiyle 
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örnekler hazırlandı ve 10000 devir/ dk da 10 dk santrifüj edildi. Beş böcek 1/10 

oranında seyretilip çalışıldı.  Çıkan sonuçlar seyreltme oranına göre çarpma işlemi 

uygulanıldı.   

 

2. 4. Hormon Analizi 

 

Böceklerde hormon analizi için kemilimünesans yöntemi ile çalışan Bayer’in  

Advia Centaur immünoanaliz cihazı ve Bayer Centaur reaktifleri kullanıldı.  

Kemilüminesans ışık biçimde enerji yayan kimyasal reaksiyondur.  İmmünoanaliz 

yöntemiyle birleşince, reaksiyon tarafından oluşan ışık örnekteki analitin miktarını 

gösterir.  Kemilüminesans işaretçisi olarak akrediyum esterleri kullanılır; bu sayede 

reaksiyonu kolaylaştırır, reaksiyon hızını ve ölçümün hassasiyetini sağlar.  

Akrediyum esterleri hidrojen peroksidaz tarafından oksitlenir ve ışık yayılımı asitten 

baza doğru değişimle en yüksek seviyeye çıkar.  Akrediyum esterleri antikorlara 

kovalent olarak bağlanarak reaksiyon gerçekleşir.  Cihazda gerçekleşen işlemlerin ilk 

adımında işaretlenen akrediyum esterleri, numuneye ilave edilir.  Numunedeki analit 

– özgül antijene spesifik olarak bağlanır.  İkinci adımda PMP (manyetik alan 

oluşturan demir oksit kristalleri içerir) ilave edilerek, 37 oC’de tekrar inkübe edilir. 

PMP, işaretli akrediyum esterlerin bağlandığı antijene bağlanır.  Sonraki adımda 

küvette mıknatıs alanı oluşur ve küvet akrediyum esterlerine bağlı antijen içerir.  Son 

basamakta asit ve baz çözeltileri kemilüminesensı başlatması için eklenir.  Üretilen 

ışık miktarı sayesinde antijenin derişimi ölçülür.   

 

Testosteron hormonu (şekil 2.2) analizinde ilk olarak 15 µL numune ve 50 µL 

serbestleştirici reaktif (releasing agent) küvet içine konulur.  Lite solüsyonundan 50 

µL ve solid fazdan 300 µL konulup 37 oC de 5 dk inkübe edilir.  Reagent water ile 

küvetler yıkanır.  Asit ve baz çözeltilerinn her birinde 300 µL konulur ve 

kemilümisens reaksiyon başlatılır.  Analiz işlemlerinde Bayer’ in testosteron kiti 

kullanılmıştır. 

 

Şekil2.2 Testosteronun kimyasal yapısı 
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Progesteron hormon (şekil 2.3) analizinde; numunede ki progesteron, lite 

reagent da akridiyum ester bağlı fare monoklonal anti – progesteron türevlerine 

bağlanır.  Bağlı olmayan antikor progesteron türevleri, solid fazda kovalent olarak 

pragmatik partiküllere bağlanırlar.  Sistem çalışırken takip edilen basamaklarda ilk 

olarak 20 µL numuneden ve  90 µL serbestleştrici reaktif küvetlere dağıtılır.  100 µL 

lite reagent konup, 2.5 dk 37 oC’de inkübe edilir.  Sonra 200 µL solid faz konup, 37 
oC’de 5 dk inkübe edilir.  Reagent water ile küvetlere dağıtılıp aspire edilirek yıkanır.  

Her birinden 300 µL asit ve baz çözeltilerinin konulmasıyla kemilüminesens başlar.  

Analiz işlemleri sırasında Bayer’in progesteron kiti kullanıldı. 

 

 

Şekil 2.3. Progesteronun kimyasal yapısı 

 

Folikül uyarıcı hormon (FSH) analizinde ilk olarak 100 µL numune küvete 

konur.  50 µL Lite reagent konulup, 5 dk 37 oC’de inkübe edilir.  225 µL solid faz 

konulup 2,5 dk 37 oC de inkübe edilir.  Reagent water' la küvetler yıkandıktan sonra 

300 µL asit ve baz çözeltilerin konulmasıyla kemilüminesens başlar.  Analiz 

işlemleri sırasında Bayer’in FSH kiti kullanıldı. 

 

Östrojen hormonu (şekil 2.4) çalışırken, 50 µL numuneden ve 50 µL antikor 

solüsyonundan konularak 5,5 dk 37 oC de inkübe edilir.  Sonraki basamakta Lite 

solüsyonundan 50 µL ve solid fazdan 250 µL konularak 5 dk 37 oC’de inkübe edilir.  

Reagent water'la küvetler yıkandıktan sonra 300 µL asit ve baz çözeltilerinin 

konulmasıyla kemilüminesens başlar.  Analiz işlemleri sırasında Bayer’ in östörojen 

kiti kullanıldı.  
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Şekil 2.4. Estradiol 17 β kimyasal yapısı 

 

Tiroksin (3,5,3',5'-L-tetraiodothyronine, T4) (şekil2.5) analizinde küvetin içine 

25 µL örnekten ve 50 µL T3/ T4/ VB12 yardımcı reaktifi konulduktan sonra, 250 µL 

solid faz ve 100 µL lite reagentı tüplere dağıtıldıktan sonra 7.5 dakika inkübasyon 

işlemine tabi tutulur.  Daha sonra Reagent water' la küvetler yıkanmasını takiben 300 

µL asit ve baz çözeltilerin konulmasıyla kemilüminesens başlar. Analiz işlemleri 

sırasında Bayer’ in T4 kiti kullanıldı.   

 

Şekil 2.5 Tiroksin kimyasal yapısı 

 

 

2.5 İstatistik 

 

Deney serilerinden elde edilen veriler kendi aralarında karşılaştırılmak suretiyle 

değerlendirildi.  G. mellonella da erken evre larva, son evre larva ve pupta omurgalı 

hormon miktarları, parazitlenmiş ve parazitlenmemiş pupta hormon miktarları, P. 

turionellae da 1 – 20 günlük erkek ve dişi, 20 günden yaşlı erkek ve dişi 

erginlerindeki hormon miktarları Tek Yönlü Varyans Analizi (SPSS 1999) ile 

değerlendirildi. T4 ve östrojen hormonlarına istatistik yapılmadı.  Ortalamalar arası 

faklılık (Tukey’s HSD) testleri ile belirlendi.  Değerlendirmelerde anlamlılık düzeyi 

α=0.05 olarak esas alındı. 
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3. BULGULAR 

 

3.1. G. mellonella  Omurgalı Hormon Miktarları 

 

 

3.1.1.  G. mellonella Folikül Uyarıcı Hormon Miktarı 

 

G. mellonella’da FSH (folikül uyarıcı hormon) miktarı Tablo 3.1’ de 

verilmektedir.  Erken evre larva, son evre larva ve pupta FSH miktarları sırasıyla 

4.28, 1.60 ve 8.33 mIU/mL olarak belirlendi.  Erken evre ve son evre larvalarda FSH 

miktarlarındaki farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmazken, pup evresinde 

FSH miktarındaki değişim diğer evrelere göre istatistiksel olarak anlamlıydı.  (F = 

13.426, P< 0.05)   

 

Tablo 3.1.  G. mellonella’ da Folikül Uyarıcı Hormon Miktarları(mIU/mL) 

 
 Min – Mak        ( x  ± SH)*   

Erken evre larva  2.64 – 5,96 4. 28 ± 0.96 a 

Son evre larva  0.54 – 2.82 1.60 ± 0.66  a 

Pup  7.20 ± 10.53 8.33 ± 1.10  b 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak önemsizdir.  
(P>0.05; Tukey’s HSD testi).  FSH (folikül uyarıcı hormon) 
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Şekil 3.1 G. mellonella Folikül Uyarıcı Hormon Miktarı 

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

 

 

3.1.2   G. mellonella Testosteron Miktarı 

 

G. mellonella testosteron (TSTO) miktarı Tablo 3.2’ de verilmektedir.  

Erken evre larva, son dönem larva ve pupta TSTO miktarı 164.51, 30.88 ve 43.11 

ng/dL olarak belirlendi. Tablo 3.2 incelendiğinde erken evre larvada testosteron 

oranının son evre larva ve pup da bulunan testosteron miktarından fazla olduğu 

görülmektedir. Testosteron miktarının erken evre larvadan pupa doğru geçiş 

sırasında azaldığı görülmektedir.   Deney grupları içinde testosteron miktarında 

ki bu değişim istatistiksel olarak anlamlı bulundu  (F = 8.956, P< 0.05).  

 

Tablo 3.2  G. mellonella’ da Testosteron Miktarı(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 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak önemsizdir.  
(P>0.05; Tukey’s HSD testi). TSTO (testosteron) 
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Şekil 3.2 G. mellonella Testosteron miktarı 

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

 

 

3.1.3  G. mellonella Progesteron Miktarı 

  

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

Erken evre larva, son dönem larva ve pupta PRGE miktarı 1, 0.38 ve 0.71 ng/mL 

olarak belirlendi.  Fakat farklı dönemlerdeki çıkan sonuçlar istatistiksel olarak 

anlamlı değildi  (F = 0.497, P> 0.05).   

 

Tablo 3.3 G. mellonella’ da Progesteron miktarı (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 ± 0.11 a 

Pup  0.02 – 2.06 0.71 ± 0.67 a 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak 
önemsizdir.  (P>0.05; Tukey’s HSD testi). PRGE (progesteron) 

 

 

Şekil 3.3 G. mellonella Progesteron Miktarı 

*L1= Erken evre larva, L2= Son evre larva, P= Pup 
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3.2.  P. turionellae  Omurgalı Hormon Miktarları 

 

3.2.1  P. turionellae Folikül Uyarıcı Hormon Miktarı 

 

P. turionellae da omurgalı hormonlarından FSH (folikül uyarıcı hormon) 

miktarı Tablo 3.4’ de verilmektedir.  1 – 20 günlük genç dişi, 20 günden yaşlı 

dişi, 1 – 20 gün genç erkek ve 20 günden yaşlı erkek de FSH miktarı 9.88, 9.58 

ve 13.06 mIU/mL olarak belirlendi.  1- 20 günlük dişilerle 20 günden yaşlı dişiler 

karşılaştırıldığında anlamlı bir farklılık görülmedi.  1- 20 günlük genç erkekler ile 

20 günden yaşlı erkekler arasında FSH miktarlarında farklılık olmasına karşın bu 

fark istatistiksel olarak anlamlı değildi  (F = 0.780, P> 0.05). 

 
Tablo 3.4  P. turionellae’ de Folikül Uyarıcı Hormon Miktarı (mIU/mL) 

 
 Min – Mak  ( x  ± SH)*  

1 – 20 günlük genç dişi  5.18 – 14.43 9.88 ± 2.67   a 

20 günden yaşlı dişi  1.00 – 14. 76 9.58 ±  4.29  a 

1 – 20 günlük genç erkek  13.06 – 14.8 13.87 ± 0.51 a 

20 günden yaşlı erkek   7.30 – 9.90 8.81 ± 0.78   a 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak önemsizdir.  
(P>0.05; Tukey’s HSD testi). FSH (folikül uyarıcı hormon) 
 

 

Şekil 3.4 P. turionellae Folikül Uyarıcı Hormon Miktarı 
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3.2.2  P. turionellae Testosteron Miktarı 

 

P. turionellae da  TSTO (testosteron)  miktarı Tablo 3.5’ de verilmektedir.  

1 – 20 günlük genç dişi, 20. günden yaşlı dişi, 1 – 20 gün genç erkek ve 20 

günden yaşlı erkek de TSTO miktarı 68.57, 27.61 ve 93.85 ng/dL olarak 

belirlendi.  Tablo 3.5. de Testosteron miktarının genç dişiden yaşlı dişiye ve genç 

erkekten yaşlı erkeğe doğru geçiş sırasında azaldığı görülmektedir.   Fakat deney 

grupları içinde testosteron miktarında ki bu değişim istatistiksel olarak anlamlı 

değildi.  (F = 3.301, P> 0.05)   

 

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

 
 Min – Mak  ( x  ± SH)*  

1 – 20 günlük genç dişi  53.06 – 92.64 68.57 ± 12.20 a 

20 günden yaşlı dişi  17.00 – 47.48 27.61 ± 9.94   a 

1 – 20 günlük genç erkek  65.14  – 135.30 93.85 ± 21.23 a 

20 günden yaşlı erkek   30.8 – 82.36 51.82 ± 15.63 a 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak 
önemsizdir.  (P>0.05; Tukey’s HSD testi). TSTO (testosteron) 

 

 

Şekil 3.5 P. turionellae Testosteron Miktarı 

 

 

 

 

 

 



 26 

 

3.2.3  P. turionellae Progesteron Miktarı 

 

P. turionellae da omurgalı hormonlarından PRGE (progesteron) miktarı 

Tablo 3.6’ da verilmektedir.  1 – 20 günlük genç dişi, 20 günden yaşlı dişi, 1 – 20 

gün genç erkek ve 20 günden yaşlı erkek de PRGE miktarı 1.94, 0.55 ve 1.75 

ng/mL olarak belirlendi.  Tablo 3.6 incelendiğinde genç bireylerdeki progesteron 

miktarının yaşlı bireylerdekinden daha fazla olduğu gözlemlenmesine rağmen 

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

 

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

 

 Min – Max  ( x  ± SH)*  

1 – 20 günlük genç dişi  1.50 – 2.30 1.94 ± 0.23 a 

20 günden yaşlı dişi  0.33 – 0.69 0.55 ± 0.11 a 

1 – 20 günlük genç erkek  1.00 – 2.93 1.75 ± 0.60   a 

20 günden yaşlı erkek   0.67 – 2.20 1.51 ± 0.45 a  

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak 
önemsizdir.  (P>0.05; Tukey’s HSD testi). PRGE (progesteron) 
 
 

 

Şekil 3.6 P. turionellae Progesteron Miktarı 
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3.3  Parzitlemenin G. mellonella Omurgalı Hormon Etkisi 

 

3.3.1  Parazitlemenin G. mellonella da Folikül Uyarıcı Hormon 

Miktarına Etkileri 

 

Parazitlenen G. mellonella pupunda; omurgalı hormonlarından FSH (folikül 

uyarıcı hormon) miktarı Tablo 3.7’ de verilmektedir.  Parazitlenmemiş pup, 

parazitleme işlemi yapıldıktan 2 saat sonra analiz yapılan pup, parazitleme işlemi 

yapıldıktan 6 saat sonra analiz yapılan pup ve parazitleme işlemi yapıldıktan 24 

saat sonra analiz yapılan pupda FSH miktarı 8.33, 9.37 ve 15.55 ng/mL olarak 

belirlendi.  Fakat çıkan sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı değildir.  (F = 3.66, 

P> 0.05)   

 

Tablo 3.7  Parazitlenen G. mellonella pupunda Folikül Uyarıcı Hormon miktarı 

(mIU/mL) 

 
 Min – Mak  ( x  ± SH)*  

Parazitlenmemiş pup  7.20 – 10.53 8.33 ± 1.10     a 

Parazitlenmiş pup 2 saat sonra  6.47 – 14.27 9.87 ± 2.31   a 

Parazitlenmiş pup 6 saat sonra  13.00 – 18.63 15.55 ± 1.64 a 

Parazitlenmiş pup 24 saat sonra  10.96 – 15.93 13.06 ± 1.49 a 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak 
önemsizdir.  (P>0.05; Tukey’s HSD testi). FSH (folikül uyarıcı hormon) 
 

 

 

Şekil 3.7 Parazitlenen G. mellonela da Folikül Uyarıcı Hormon Miktarı  
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3.3.2  Parazitlemenin G. mellonella da Testosteron Miktarına Etkileri 

 

Parazitlenen G. mellonella pupunda; omurgalı hormonlarından TSTO 

(testosteron) miktarı Tablo 3.7’ de verilmektedir.  Parazitlenmemiş pup, 

parazitleme işlemi yapıldıktan 2 saat sonra analiz yapılan pup, parazitleme işlemi 

yapıldıktan 6 saat sonra analiz yapılan pup ve parazitleme işlemi yapıldıktan 24 

saat sonra analiz yapılan pup da TSTO miktarı 43.11, 103.04 ve 116.11 ng/dL 

olarak belirlendi.  Kontrol grubu olan parazitlenmemiş pup ile parazitlendikten 

2saat ve 6 saat sonra testosteron miktarında önemli bir artış olurken, 24 saat 

sonra bu miktarın azaldığı gözlemlenmiştir.  Buna rağmen çıkan sonuçlar 

istatistiksel olarak anlamlı değildir.  (F = 2.781, P> 0.05)   

 

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

 

 Min – Mak  ( x  ± SH)*  

Parazitlenmemiş pup  15.35 – 93.40 43.11 ± 25.19   a 

Parazitlenmiş pup 2 saat sonra  64.80 – 145.70 103.04 ± 23.46 a 

Parazitlenmiş pup 6 saat sonra  86.13 – 147. 56 116.11 ± 17.75 a 

Parazitlenmiş pup 24 saat sonra  47.8 – 85.53 65.91 ± 10.92   a 

* Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasında fark istatiksel olarak 
önemsizdir.  (P>0.05; Tukey’s HSD testi). TSTO (testosteron) 

 

 

Şekil 3.8 Parazitlenen G. mellonela da Testosteron Miktarı 
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3.3.2  Parazitlemenin G.mellonella da Progesteron  Miktarına Etkileri 

 

Parazitlenen G. mellonella pupunda; omurgalı hormonlarından PRGE 

(progesteron), kontrol grubu olan parazitlenmemiş pupta sonuç alnmıştır; ancak; 

Tablo 3.9’da da gösterildiği gibi parazitleme işlemi yapıldıktan 2 saat sonra 

analiz yapılan pup, parazitleme işlemi yapıldıktan 6 saat sonra analiz yapılan pup 

ve parazitleme işlemi yapıldıktan 24 saat sonra analiz yapılan pup da PRGE 

miktarın tayin sınırının altında bulumuştur.  

 

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

 

 Min – Mak  ( x  ± SH)*  

Parazitlenmemiş pup  0.02 – 2.06 0.71 ± 0.67 a 

Parazitlenmiş pup 2 saat sonra  0.00 – 0.06 0.00 ± 0.00 a 

Parazitlenmiş pup 6 saat sonra  0.00 – 0.00  0.00 ± 0.00 a 

Parazitlenmiş pup 24 saat sonra  0.00 – 0.00 0.00 ± 0.00 a 

 

 

3.4 G. mellonella ve P.turionellae’ da Östrojen ve Tiroksin Hormonları 

 

Erken evre larva, son evre larva, 1 – 20 günlük dişi, 20 günden büyük dişi, 

1 – 20 erkek ve 20 günden büyük erkeklerde yapılan analizlerde, Östörojen (17β 

estradiol 6) ve T4 (3, 5, 3ı, 5ı – L tetraidothyronine) reaktifi ile reaksiyona 

girmediği gözlenmiştir.  
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4.  TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Nöropeptidler böceklerde ayrıntılı bir şekilde tanımlanmıştır.  Davranışların 

başlatılması veya organize edilmesinde, gelişim süreçlerinde, üreme 

fonksiyonlarında, su – tuz dengesinde, kritik fizyolojik fonksiyonların 

düzenlenmesinde rol oynadığı belirtilmiştir [128]. Böcekler üzerinde yapılan,  

immünohistokimyasal ve radyoimmünoanaliz çalışmalarının sonucunda, omurgalı 

hormonlarının varlığı da tespit edilmiştir.  Bu yapıların, özellikle merkezi sinir 

sisteminde bölgelendiği gözlemlenmiştir [128].  Ancak omurgasızlarda tanımlanan 

omurgalı hormonlarının fonksiyonları tam olarak bilinmemektedir. Çünkü çok az 

biyolojik veriye ulaşılmıştır ve kimyasal olarak veri bulunmamaktadır.  İzolasyon, 

karakterize edilmesi ve moleküler dizilim gibi birçok kimyasal bilgiye ihtiyaç 

duyulmaktadır.   

 

Yapılan bir çalışmada; Sarcophaga bullata larvalarında testosteron ve 

progesteron yapılarının varlığı kromotografik analiz ve radyoimmünoanaliz (RIA) 

sonucunda tespit edilmiştir.  RIA ile birlikte Sephadex LH – 20 kolon 

kromotografisinde S. bullata larvasının hem testosterona hem de progesterona karşı 

antikorlar içerdiği gösterilmiştir.  Bu verilerin elde edilmesi farklı analitik 

yaklaşımlarla sağlandığından, S. bullata larvasının testosteron ve progesteron 

içerdiği kesin olarak söylenmektedir.  Yapılmış olan analizlerde östrojen eser 

miktarda bile ne RIA da ne de NCI/ GC – MS de kimyasal reaksiyon göstermemiştir 

[118]. 

 

Yapılan çeşitli çalışmalarda, estradiol 17β (E2) farklı böceklerin vücut 

sıvılarında tanımlanmıştır [115, 120, 144].  Laboratuarda yapılan çalışmalarda, ipek 

böceği ipek bezinde estradiol 17β, (E2), ICI – 182780 (anti östrojenik bileşik) ile 

karşı reaksiyona geçtiği gözlemlenmiştir [123].  İpek böceği B.mori üzerinde yapılan 

bir çalışmada, beşinci dönem larvaya enjekte edilen estradiol 17β (E2)’ nın yağ 

dokusunu etkilediği anlaşılmıştır.  



 31 

 

 

Crustacea üzerinde yapılan bir başka çalışmada; estradiol 17β, progesteron ve 

17α hidroksiprogesteron gibi omurgalı tipi steroid hormonlarının varlığı, hemolenf 

ve yumurtalıklarda tespit edilmiştir [129, 130].  Bu steroid tip hormonların, ovipar 

omurgalılarda oosit gelişimini tetiklediği bilinmektedir [131].  Omurgalı tip steroid 

hormonlarının fonksiyonlarının, dişi karideste üreme fizyolojisindeki rolü 

incelenmiştir.  Marspenaeus japonicus karidesinde omurgalı tip steroid hormonları 

ile yumurtalık gelişimindeki korelasyon açıklanmıştır.  Doğal üreme döngüsü 

hemolenfte bulunan estradiol 17β, estriol, testosteron ve 11 ketotosteron yumurtalık 

gelişiminde kayda değer bir ilişki gözlenmemiştir.  Alternatif olarak üremede ki 

etkilerine ilaveten Crustacea da diğer işlevleri de araştırılmıştır.  Progesteron ve 

kortikosteronun Procembaus digueti kerevetinde fotoreseptörlerin uyarılmasında 

etkili olduğu [131], estradiol 17β’nin, Macrobrachium rosenbergii tatlı su 

kerevetinde iyon taşınımında ve metabolik aktivitesinde etkili olduğu 

gözlemlenmiştir [124, 125].  Protonus trituberculatus yengecinin yumurtalıklarında, 

progesteron 11 ketosteron, testosteron ve 17α hidroksiprogesterona 

dönüştürülmüştür.  İğneli ıstakoz Panulirus japonicus’a enjekte edilen kolesterol ise 

progesteron, testosteron ve 17α hidroksiprogesterona çevrilmiştir [132].  

Günümezdeki çalışmalarda hormon seviyeleri EIA ile (enzim immünoanaliz) 

ölçülmüştür, bu ölçümler daha önce kullanılan gaz kromotografisi – kütle 

kromotografisi (GC/MS) gibi analizlerden daha hassastır.  Çünkü immünolojik 

metotta kullanılan antikorlar çok düşük oranları bile okumaktadır.  Bu sayede, 

bugünkü çalışmaların verileri istatiksel olarak değerlendirilmiştir [132].   

 

Bayer Advia Centaur kemilimünesans yöntemiyle çalışan cihazda yapılan 

analizlerde G. mellonela erken evre larva, geç evre larva ve hiçbir işleme tabi 

tutulmamış pup; P. turionellae 1 – 20 günlük dişi ve erkek, 20 günden büyük dişi ve 

erkeklerin testosteron ve progesteron içerdiği tespit edildi.  Parazitlemenin, omurgalı 

hormon seviyelerini etkileyip etkilemediği incelendi.  Parazitleme işlemine tabi 

tutulan puplar 2 saat, 4 saat ve 24 saat sonra analiz edildi. Ancak progesteron miktarı 

tayin sınırın altında çıktı.  Buna karşın parazitleme işlemine tabi tutulmuş kontrol 

grubu puplarda testosteron tespit edildi.  S. bullata larvasında olduğu gibi, G. 

mellonela erken ve geç evre larvalarında ve P. turionellae genç dişi ve erkek ile yaşlı 
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dişi ve erkek bireylerinde östrojen tayin sınırının altında olduğundan tespit 

edilemedi.  

 

Omurgalı hormonlarından folikül uyarıcı hormon (FSH) böcekler üzerinde de 

çalışmalar yapılmıştır.  Glikoprotein yapısında ki α ve β FSH yapılarını kodlayan 

boculovirus vektör tarafından böceklerde de sentezlendiği anlaşılmıştır.  Geniş bir 

biçimde tanımlanan recFSH, kolon kromotografisinde homojen biçimde ayrılmıştır.  

Sığır granüloz hücrelerinde ve sığır oositlerin germinal vesikül bozulmasında 

(GVBD) üretilen progesteron analizi sırasında, böceklerde bulunan tüm recFSH 

kısımları, hipofiz türevi hormonlarla eşit aktivite sergilemiştir. [118]. 

 

G. mellonela da erken ve geç evre larva, hiçbir işleme tabi tutulmamış pup ve 

parazitleme işlemine tabi tulmuş pup ile P. turionellae’nn genç dişi ve erkeğinde, 

yaşlı dişi ve erkeğinde folikül uyarcı hormon varlığı tespit edilmiştir.   

 

Omurgalılardaki tiroid bezlerinden salınan T3 ve T4 hormonları, omurgasızlar 

üzerinde de çalışılmıştır.  Bu bileşiklerin omurgasızlarda vitaminler gibi 

fonksiyonları olabileceği önerilmiştir [135].  Böceklerde ekzojen orjinli T4’ ün, 

etkilerinin gösterildiği birçok çalışma mevcuttur.  En son çalışmalardan birinde, 

B.mori ipek böceği larvalarının beslenmesi sonucu T4 hormonunun, hemolenfte artışa 

neden olduğu, aynı zamanda ipek ve yumurta gelişimini düzenlediği, en yeni olarak 

da ekdizon etkisi yorumlanmıştır.[136, 137].  Chaudhuri ve ark. Hindistan’da 

yaptıkları çalışmalarda ipek böceğine, T4’ ün enjeksiyonu sonucunda metabolik 

etkiye sahip olduğuna değinmişlerdir [138].  In vitro çalışmalarda Hyalophora 

cecropia da trigliserit ve yağ asitlerin salınımını artırdığı gösterilmiştir [138]. Ayrıca 

B.mori de T4 enjeksiyonunun, ipek bezlerinde ve yumurtalıklarda iyon özgül 

ATPaz’ın aktivitesini artırdığı da gözlemlenmiştir[140]. 

 

Ticari olarak kullanılan radyoimmünoanaliz kitlerinde, T3
’
  ün hemolenfte 

meydana geldiği gösterilmiştir, fakat diğer dokularda gösterilememiştir. T3’ ün 

gonadotropik döngü boyunca miktarı değişmiştir.  Bu yapıların orjini besindir. 

İmmünoreaktif T3 ve T4 içeren buğday filizi ve kepek ile beslenilmesi sonucu 

görülmüştür.  İmmünoreaktif olmayan T4 hemolenfte gözlemlenememiştir [140]. 



 33 

 

 

Biz yapmış olduğumuz çalışmada besine bağlı olmaksızın toplam vücutta T4 

olup olmadığını araştırdık.  G. mellonela erken evre larva ve geç evre larvaları ile P. 

turionellae genç birey ve yaşlı bireylerinde yapılan anlizler sonucu T4 bulunamadı.  

 

Yapmış olduğumuz bu tarz çalışmaları böcek endokrinolojisi ile 

ilişkilendirebiliriz.  Böceklerdeki omurgalı hormon benzeri yapıların varlığı 

farmokolojik yapılar olarak fonksiyon gösterebilmektedir.  Allaxon, streptozotocin, 

chlorpropamide, tobutamide, phenformin ve neutral redin dahil olduğu omurgalı 

hiperglisemik ve hipoglisemik yapılar böceklerde aktivite göstermiştir [143 – 145].   

İlaç sektörüne bağlı kimyacılar, omurgalı hayvanlar için en iyi metabolik aktiviteye 

sahip ilaçlar sentezlemekte ve pestisit kimyacıları böcek gelişimi için (böcek 

farmakolajisi) potansiyel kullanılan bileşikler geliştirmektedir. Bu yapılarla 

ilgilenenler, yeni bileşikler üretebilir veya var olan bileşiklerin aktivitelerini 

gösterebilirler [115].    
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