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OZET

CULEX PIPIENS’TE FAT BODY HUCRELERININ
FARKLI HISTOKIMYASAL TEKNIiKLER
KULLANILARAK GOSTERILMESI

GULMEZ, Mehtap

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Gamze TURGAY 1ZZETOGLU
Eyliil 2018, 50 sayfa

Fat body, boceklerde bir veya iki hiicre kalinligindaki ince tabakadan olusan
mezodermal orijinli, biyosentetik ve metabolik aktiviteye sahip olan yapidir. Fat
body bocekler i¢in bir endokrin organ olup, omurgalilardaki karacigere esdeger
oldugu bilinmektedir. Bu calisma ile insanlarda bir¢ok bulasici hastaligin sebebi
olan sivrisinek Culex pipiens’in larva, pupa ve erginlerine ait fat body’lerin
histolojik yapisi ilk kez belirlenmistir. Farkli tespit soliisyonlar1 ve ¢esitli spesifik
histokimyasal boyama yontemleri kullanilarak fat body’nin yapisi, hiicre tipleri ve
bu hiicrelerin icerikleri gosterilmistir. Fat body’a ait hiicreler, baz1 bolgelerinde bir
veya iki sira halinde, bazi1 bolgelerinde ise gruplar halinde belirlenmistir. Farkli
boyalarla boyanmis kesitlerde fat body dokusundaki hiicreler ayrintili bir sekilde
gosterilmistir. Bu hiicrelerden en ¢ok bulunanlar trofositler ve fat body ile iliskili
olan onositlerdir. Fat body hiicrelerinin dagilimi ve igeriklerin hangi evrelerde ve
hayvanin hangi bdlgelerinde yogunlastigini bilmek, onun fizyolojisiyle ilgili

olaylar1 anlamada olduk¢a 6nem kazanacaktir.

Anahtar sozciikler: Culex pipiens, fat body, histokimya
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ABSTRACT

DEMONSTRATION OF FAT BODY CELLS IN CULEX PIPIENS
USING DIFFERENT HISTOCHEMICAL TECHNIQUES

GULMEZ, Mehtap

MSc in Biology
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Gamze TURGAY 1ZZETOGLU
September 2018, 50 pages

Fat body is a mesodermal originated tissue which possess biosynthetic and
metabolic activity and composed of thin layer of one or two cell thickness in
insects. Fat body is an endocrine organ for the insects and known that it is
equivalent to the liver in vertebrates. In this research, its structure is determined
the first time in larvae, pupae and adults of mosquito Culex pipiens, causing many
contagious diseases in humans. The structure, cell types and their contents of fat
body are shown by using different fixative solutions and various specific
histochemical staining methods. The cells of the fat body are one-two lines in
some regions, while the others in groups. In the differently stained sections, the
cells in the fat body tissue are shown in detail. The most common of these cells
are trophocytes and oenocytes which associated with the fat body. Knowing the
distribution of the fat body cells and the contents at which stages and in which
regions of the animal will be of considerable importance for understanding its
physiological process.

Keywords: Culex pipiens, fat body, histochemistry.
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1. GIRIS

Yaygin ismiyle ev sivrisinegi olarak bilinen Culex pipiens, Arthropoda
(Eklem Bacaklilar) subesi, Insecta (Bdcekler) smifi, Diptera (iki Kanatlilar) takimi
ve Culicidae (Sivrisinekler) ailesi igerisinde yer almaktadir (Clements, 2000;
Gillott, 2005; Becker et al., 2010). Culex pipiens, ilk kez Linne tarafindan
tanimlanip, Systema Naturae (1758) adli eserinin 10. baskisinda yaymnlanmistir
(Harbach, 2012). Antarktika disinda, kuzey ve giiney yarim kiirelerdeki 1liman
bolgelerde dagilis gostermektedir (Harbach, 2008; Integrated Taxonomic
Information System, 2018; Animal Diversity Web, 2018; UniProt, 2018; Mosquito
Taxonomy Inventory, 2018). Diinyada kentsel ortamlardaki en yaygin sivrisinektir
ve genellikle Kirli, i¢i su dolu kii¢iik kaplarda, septik sistemlerde ve kirli akarsularda
tireyip ¢ogalmaktadir (Chapman, 2013; Encyclopedia of Life, 2018).

Culex pipiens holometabol bir bocek olup, yasam dongiisii yumurta, larva,
pupa ve ergin olmak iizere 4 evrede tamamlanmaktadir (Clements, 2000; Gillott,
2005; Becker et al., 2010; Chapman, 2013; The American Mosquito Control
Association, 2018; University of Florida, 2018). Disi ve erkek ciftlestikten sonra
yumurtalar Culex, Culiseta ve Anopheles tiirlerinde direkt su yiizeyine birakilirken,
Aedes tiirlerinde yumurtalar suya yakin nemli topraga birakilirlar ve ilk su
tagkiniyla birlikte yumurtalar agilmak {izere suyla bulugsmaktadirlar (Clements,
2000). Sivrisinekler, bir defada yaklasik 200 kadar yumurta birakabilmektedir
(Clements, 2000; Becker et al., 2010; The American Mosquito Control Association,
2018). Cogu yumurta yaklasik 48 saat iginde agilarak larval donem baglamaktadir.
Sivrisineklerin larval evresi tamamen suda ge¢mektedir. Larvalarin bacaklar
yoktur ve suyun iginde yiizme hareketini gerceklestirmektedirler (Clements, 2000;
University of Florida, 2018; Mosquito Taxonomy Inventory, 2018). Larvalar ii¢
kere deri degistirip her deri degisiminden sonra biiyiimektedirler. Sudan filtre edilen
organik maddeler ve mikroorganizmalar ile beslenmektedirler. Anofel tiirlerinin
aksine Culex tiirlerinin larvalarinda, sifon ismi verilen tiip seklinde yapilar vardir,
bunlar larvanin su i¢indeyken nefes almasini saglayip sinorkel gibi gorev
yapmaktadir. Bu ylizden su yiizeyindeki duruslari bas asag1 seklindedir. Larvalar 4.
instarin sonuna dogru beslenmeyi durdurup, pupa asamasina geg¢mektedirler
(Clements, 2000; Gillott, 2005; The American Mosquito Control Association,
2018; University of Florida, 2018). Sivrisineklerin pupa asamasi da suda
ge¢mektedir. Pupanin viicudu 2 kisimdan olusmaktadir; sefalotoraks (bas ve toraks)
ve abdomen (Clements, 2000; Gillott, 2005; University of Florida, 2018). Pupanin

goriinligii  virgiile benzemektedir ve ¢ogu zaman su yiizeyinde asili halde



bulunmaktadir. Bu evrede beslenme gozlenmemektedir, fakat sivrisineklerin
pupalar1 diger bocek gruplarinin aksine hareket edebilmektedir. Bu hareket 1s1k
degisimlerine tepki verme seklinde olup, abdomenini alt taraflara dogru gevirerek
hareket ettirme seklindedir (The American Mosquito Control Association, 2018;
University of Florida, 2018). Pupadan yeni ergin hale gegen bireyler viicutlarinin
kurumasi ve viicut pargalarinin sertlik kazanmasi i¢in kisa bir siire su yiizeyinde
beklemektedirler. U¢mak i¢in kanatlarin yayilmasi ve diizgiin bir sekilde kurumasi
gerekmektedir. Ergin disi ve erkekler genellikle yumusak bitkilerin ve meyvelerin
O0zsuyunu emerek beslenmektedirler. Ancak bazi tiirler hari¢ disiler, yumurta
birakabilmek i¢in mutlaka kan ile de beslenmek zorundadir. Bu tiirlere otojenik
tirler denilmektedir. Otojeni durumu ilk kez C. pipiens’te tanimlanmustir. Basitge,
disilerin pupadan ¢iktiktan sonra kan emmeden en fazla bir kez yumurta
birakabilmeleri durumuna otojeni ismi verilmektedir (Clements, 2000; Strickman
and Fonseca, 2012).

Sekil 1.1. Culex pipiens’e ait hayat dongiisii (Papamoa Pines Medical Centre, 2018).

Culex pipiens son zamanlarda diinyadaki en yaygin sivrisinek tiirii olarak
tanimlanmaktadir. Culex cinsine ait disiler, insan saglig1 acisindan biiyiik 6neme
sahip olup, fil hastaligi olarak bilinen lymphatic filariasis’e yol agan Wucheria
bancrofti parazitinin, St. Louis, West Nile, Estern equine, Venezuelan equine ve
Japanese enselfalitleri ile Sindbidis ve Rift Valley atesi hastaligina sebep olan bir



dizi arboviriisiin vektorii olarak bilinmektedir (Nazni et al., 2005; Harstone et al.,
2007; Norris and Norris, 2011; Becker et al., 2012; Turell, 2012; Zhao et al., 2014;
Scott et al., 2015, Yuan et al., 2015; Taskin et al., 2016). Bu tiir hastaliklara sebep
olan bu canliyla miicadele edebilmek i¢in onu iyi tan1yip 6zellikle fizyolojisini ¢ok
iyi bilmek gerekmektedir. Boceklerde neredeyse tiim fizyolojik olaylardan sorumlu
olan fat body bu noktada 6nem kazanmaktadir. Bu 6nemine ragmen, fat body’nin
sivrisineklerdeki morfofizyolojisi gibi konular az arastirilmistir. Bu nedenle ¢esitli
sivrisinek vektorlerini kapsayan tiirlerin, fat body ile ilgili arastirmalara konu
olmasmnin bu tir bilgi bosluklarinin doldurulmasina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Fat body genellikle birkag hiicre kalinhigindaki ince tabakalardan ya da
seritlerden olusan bir doku olarak tamimlanmaktadir. Mezodermal orijinli olup,
biiylik bir biyosentetik aktiveteye sahiptir (Resh and Cardé¢, 2009; Roma et al.,
2010; Arrese and Soulages, 2010; Chapman, 2013; Klowden, 2013, Alves de Assis
et al., 2014). Genellikle abdomende yogun sekilde bulunmasina ragmen viicut
boslugu boyunca dagilis gostermektedir (Gillott, 2005; Resh and Cardé, 2009;
Chapman, 2013; Klowden, 2013; Alves de Assis et al., 2014). Fat body, trake
sistemi, kas sistemi, Malpighi tiipleri ve hemolenf gibi biitiin vital doku ve
organlarla yakindan iliskilidir (Nation, 2008; Resh and Cardé, 2009). Bazi
holometabol boceklerde viicut boslugunda bulundugu konuma gore periferal
(subkiitikular) fat body ve perivisseral (visseral) fat body olarak ikiye ayrilmaktadir.
Periferal fat body’nin depolama fonksiyonu olup, integiimentin hemen altinda ve
kas sisteminin yakinlarinda bulunurken, perivisseral fat body organlari, 6zellikle de
sindirim kanalin1 ¢evrelemektedir (Haunerland and Shirk, 1995; Martins and
Pimenta, 2008; Roma et al., 2010; Martins et al., 2011; Chapman, 2013; Alves de
Assis et al., 2014). Literatiirdeki verilere gore Diptera grubundaki boceklerde,
periferal fat body lipit sentezi ve depolanmasi ile karakterize olurken, perivisseral
fat body proteinlerin depolanmasi ile karakterize olmustur (Dean et al., 1985). Fat
body’nin dagilis1 agisindan organizasyonu, boceklerin fizyolojisine ve agik dolasim
sistemine uyumlu sekildedir. Hemosdlle siirekli iliski halinde oldugundan,
metabolitlerin ve besinlerin emilimi ile serbest birakilmasinin kolay hale geldigi
disiiniilmektedir (Gillott, 2005; Nation, 2008; Resh and Cardé, 2009; Chapman,
2013).

Dokunun temel hiicresi olan trofositler, yuvarlak veya poligonal sekilli olup
biiyiik diizensiz nukleuslara sahiptir (Haunerland and Shirk, 1995; Resh and Cardg¢.,
2009; Roma et al., 2010; Hsieh and Hsu, 2011; Martins et al., 2011; Pascini et al.,



2011; Chapman, 2013). Boceklerin ¢ogunda trofositler, ince bir bazal lamina ile
desteklenmistir ve sitoplazmalarinda biiyilk miktarda graniiler endoplazmik
retikulum, golgi, mitokondri, peroksizom, lizozom ve multivezikiiler cisimcikleri
icermektedir (Nation, 2008; Resh and Cardé, 2009; Roma et al., 2010; Alves de
Assis et al., 2014). Bu organellerin varlig: trofositlerin 6zellikle hemolenften gelen
maddelerin sentezi, absorbsiyonu ve depolanmasinda rol aldigini gostermektedir
(Roma et al., 2010). Trofositler sitoplazmalarinda protein, lipit ve karbonhidrat
inkliizyonlarin1 depolamaktadirlar (Locke, 1984; Arrese and Soulages, 2010; Resh
and Cardé, 2009; Pascini et al., 2011; Park et al., 2013; Klowden, 2013). Bu
maddeler bocege hareket ve lireme gibi davranislar1 i¢in enerji saglamaktadir
(Martins et al., 2011; Pascini et al., 2011). Geng olan hiicrelerde bazen birkag
inkliizyon ayirt edilebilip, trofositlerin yuvarlak nukleuslart goriilebilmektedir.
Hiicreler olgunlastik¢a ve besin rezervlerini arttirdik¢a, vakuollesme artip nukleus
sikistirilmaktadir. Trofositler genellikle integlimentin altinda bulunmaktadirlar ve
cogu zaman iki ya da {i¢ tabaka halinde viicut bosluguna dogru dizilmis olup,
metabolik olarak daha aktif olan hiicreleri, dolasim sisteminde rol almaktadir.
Renkleri bocek tiirlerine bagli olup, bocegin olgunlagsmasiyla da degismektedir. Bu
renkler beyazdan sariya, kahverengiden maviye kadar genis bir c¢esitlilik
gosterebilmektedir (Locke, 1984; Resh and Cardé, 2009; Pascini et al., 2011; Park
etal., 2013).

Fat body’ye ait diger hiicreler, Haunerland ve Shirk (1995) tarafindan
Onceleri misetosit ve iirat hiicreleri olarak tanimlansa da son yillarda bu hiicrelere
hemoglobin hiicreleri ve kromatositler de eklenmistir (Resh and Cardé, 2009; Roma
et al., 2010). Bunlarin diginda fat body ile iliskili olan Onositler de vardir.
Bahsedilen tiim bu hiicrelerin, trofositlerin yapilarindaki bir dizi modifikasyon

sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Roma et al., 2010).

Misetositler, simbiyotik mikroorganizmalar1 bulunduran hiicre tipidir.
Hamamboceklerinde yaygin olup, ilk kez Favre ve Holland tarafindan
tanimlanmistir. Bunun disinda bazi Hemiptera tiirlerinde de bulunmaktadir
(Haunerland and Shirk, 1995; Gillott, 2005; Resh and Carde, 2009, Roma et al.,
2010; Park et al., 2013; Furtado et al., 2013).

Urat hiicreleri ya da diger adiyla iirositler, gogunlukla iirik asitin depolanmas1
ve atiliminda goérev almaktadir (Dean et al., 1985; Haunerland and Shirk, 1995;
Romaetal., 2010; Chapman, 2013). Collembola, Thysanura, Blattodea ve Apocrita
(Hymenoptera)’da mevcuttur (Chapman, 2013). Circirboceklerinde ve termitlerde



de iirat graniillerine benzer vakuoller bu hiicrelerle iliskili olarak rapor edilmistir
(Park et al., 2013). Ayrica Lepidoptera ordosuna ait tiirlerden, 6zellikle ipekbocegi
Bombyx mori ve Calpodes ethlius’ta da bulunmaktadir (Roma et al., 2010).

Kromatositler, nadir goriilen bir hiicre tipi olarak bilinmektedir. Bu hiicreler
ince olup nukleuslar1 merkezi konumdadir. Trofositlerde oldugu gibi kromatositler
de lipit depolamaktadirlar. Bu durum 6zellikle sucul boceklerden Simullidae ve
Thaumaleidae’nin larval periyotlarinda 6nem arz edip, depolanan lipitler ergine
gegciste enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Dean et al., 1985; Roma et al.,
2010). Ayrica diger bir fonksiyonu da metamorfozda, Kitlesel gége ugrayarak

bocegin renginin degismesini saglamaktir (Dean et al., 1985).

Boceklerde en sik goriilen fat body hiicrelerinden biri de hemoglobin
hiicreleridir. Temel olarak oksijenin taginmasindan sorumlu olan molekiilleri
sentezlemektedirler (Roma et al., 2010; Chapman, 2013). Bu hiicreler Chironomus
larvas1 (Diptera), Gasterophilus (Diptera) ve Anisops ile Buenoa (Hemiptera)’nin
larvalart ile ergin bireylerde gdzlenmistir. Ozellikle Chironomus thummi’de
hemoglobin sentezi periferal fat body de gerceklesmektedir (Bergtrom et al., 1976,
Roma et al., 2010). Bu durum da hemoglobin hiicelerinin varhigmin kaniti

niteligindedir.

Onositler ise, trofositlerden sonra en yaygin goriilen hiicrelerdir. Bu hiicreler
ektodermal orijinli olup, genel olarak sferik veya oval sekillidirler. Ayn1 zamanda
asidofilik bir sitoplazmaya sahiptirler (Bian et al., 2005; Nation, 2008; Roma et al.,
2010; Martins and Ramalho-Ortigdo, 2012; Furtado et al., 2013). Lokasyonlari
tiirlere ya da gelisim safhalarina gore cesitlilik gostermektedir. Ayn1 bocekte hem
integlimentin hemen altinda epidermisle iliskili olarak, hem de abdominal fat body
hiicreleri arasinda yayilmig olarak bulunabilmektedirler. Abdominal fat body
hiicreleriyle iliskili olarak dnositler ayni bocekte tek tek veya kiimelenmis hiicreler
halinde organize olabilmektedir (Nation, 2008; Resh and Cardé, 2009; Roma et al.,
2010; Martins and Ramalho-Ortigao, 2012; Furtado et al., 2013). Snodgrass (1935)
“6no” 6n ekinin Yunancada sarap anlamina geldigini ve bu yiizden 6nositlerin soluk
kehribar renginde goriilmesi gerektigini savunmustur. Ancak yapilan giincel
caligmalar Onositlerin tek bir renkte degil, tlirden tiire veya gelisime bagl olarak
farkli renk araliklarina sahip oldugunu gostermistir. Buna gore Onositler,
kahverengi, sar1, yesil ve hatta bazen renksiz goriinebilmektedirler. Onositlerin
varliklart uzun zamandir bilinse de bocekteki rolii yeni yeni anlagilip aragtirmalara
konu olmaktadir (Martins and Ramalho-Ortigao, 2012). Bu hiicreler boceklerin



¢ogunda, hemolenften madde emilimine yardimci olmaktadirlar. Ayrica trofositler
gibi glikojen depolayabilmektedirler. Bunun yaninda lipitleri ya da lipoproteinik
bilesikleri sentezledigi diisiiniilse de tam olarak bu gorevi bilinmemektedir. Bu
hiicrelerin 6zellikle Hymenoptera grubunda, tiirlerin kendi aralarinda birbirlerini
tamimasinda rol aldig1 yapilan bazi ¢alismalarla gosterilmistir (Wicker-Thomas et
al.,, 2009; Roma et al., 2010). Tim bunlarin yaninda arthropodlar, atik
metabolitlerin zararl etkilerine kars1 bu atiklari diski ve idrar olarak disar1 atmak
veya bunlar1 notralize edip fat body de depolamak gibi farkli stratejiler
kullanmaktadirlar. Lycett ve ark. (2006) 6nositlerin, detoksifikasyonda, insektisit
gibi zehirli ve 6liimciil potansiyele sahip bilesiklerden korunmada rol oynadigini
gdstermistir (Martins and Ramalho-Ortigao, 2012). Onositler ayrica kiitikulanin dis
yiizeyinde bulunan hidrokarbonlarin sentezini saglayarak su kaybin1 énlemektedir
(Fan et al., 2003; Nation, 2008; Martins et al., 2011; Martins and Ramalho-Ortigao,
2012; Makki et al., 2014).

Fat body, bocekte embriyonik gelisim ilerledik¢e degisen pek ¢ok metabolik
fonksiyona sahiptir. Ozellikle ara metabolizmada rol almakta ve bununla beraber
hemolenf proteinlerinin, lipitlerin ve karbonhidratlarin metabolizmasinda olduk¢a
onemli gorevleri iistlenmektedir (Maurizii et al., 1992; Haunerland and Shirk, 1995;
Feitosa et al., 2006; Alves et al., 2010; Martins et al., 2011; Furtado et al., 2013).

Bocekler, diger yiiksek hayvan gruplarinda oldugu gibi enerji kaynagi
olarak glikoz ve yag asitlerini kullanirlar (Azeez et al., 2014), fakat kandaki
glikozun bir enerji kaynagi olarak onem arz ettigi omurgalilarin aksine, bocek
hemolenfinde glikoz ve diger monosakkaritler genellikle ¢ok az miktarda
bulunmaktadir (Gillott, 2005). Karbonhidratlar ¢ogu bdcek i¢in temel enerji
kaynagi olsa da, Tribolium (un bocekleri), Lasioderma (sigara bocekleri) ve Ptinus
gibi bocekler biiylimeleri veya evre degistirmeleri igin spesifik olarak
karbonhidratga fakir besinlerle beslenmektedirler. Bu bocekler karbonhidratlar:
genellikle amino asit veya lipitlerden sentezlemektedirler (Nation, 2008; Arrese and
Souleges, 2010). Buna karsin, Tenebrio, Ephesta ve Oryzaephilus tiirleri ergin hale
ulagsmak i¢in karbonhidrata ihtiyag duymaktadir. Ergin Dipterlerden, Lucilia
cuprina, Calliphora erythrocephala ve bazi meyve sineklerinde karbonhidrat,
enerji ve hayatin devam etmesi i¢in olduk¢a onemlidir (Nation, 2008). Glikoz
boceklerde glikojen formunda fat body’de depo edilmektedir. Hemolenfte ise
trehaloz formunda dolasmaktadir (Gillott, 2005; Nation, 2008; Arrese and
Souleges, 2010; Chapman, 2013). Trehaloz, iki glikoz molekiiliiniin a 1-1 bagi

yapmast ile olusmaktadir. Trehalozun hemolenfteki miktar1 fat body’de depolanan



glikojen ile belirlenmekte ve dengede tutulmaktadir (Gillott, 2005; Chapman,
2013). Glikojen bdceklerde bir ¢ok faaliyet igin dénemlidir. Ornegin kaslardaki
glikojen, memelilerde oldugu gibi glikolitik yollarla indirgenerek dogrudan enerji
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Béylece bocege u¢ma sirasinda gereken enerjiyi
saglamaktadir. Glikojen bocegin ugmasindaki rolii disinda, Kitin sentezi, stresle ve
pestisitlerle bas edebilme gibi 6nemli olaylarda da rol almaktadir (Gillott, 2005;
Azeez et al., 2014; Shukla et al., 2015). Glikojen ayrica bazi boceklerde yolk
tiretiminde ve bazilarinda ise sert kis kosullarini rahat gecirmede onemli bir
bilesendir (Gillott, 2005; Nation, 2008; Arrese and Souleges, 2010; Azeez et al.,
2014; Shukla et al., 2015).

Fat body’nin protein metabolizmasindaki roliine bakildiginda, hemolenf
proteinlerinin sentezlendigi temel bolge oldugu goze carpmaktadir (Gillott, 2005,
Chapman, 2013). Ozellikle hekzamerlerin depolanmasi birgok Diptera ve
Lepidoptera’da karakterize olmustur (Gillott, 2005). Proteinler fat body’de protein
graniilleri i¢inde depo edilmektedir. Protein graniillerinin ise fat body’deki
dagiliminin her zaman homojen olmadig1 ve hatta bazi tiirlerde bu graniillerin
gozlenmedigi bildirilmistir. Dipterlerde depo proteinleri tim larval safhada
goriilmekte olup, en fazla protein sentezi son larval evrede gergeklesmektedir. Bu
proteinler yaklasik olarak 60mg/ml konsantrasyona ulastigi zaman hemolenfe
salinmaktadir. Metamorfozdan 6nce hemolenfte en iist seviyeye ulasan proteinler,
ergin bireydeki yeni doku ve proteinler icin amino asit deposu olarak gorev
yapmaktadir (Gillott, 2005; Nation, 2008). Ergin disilerde fat body, yumurtalardaki
yolk proteininin ¢gogunu olusturacak olan protein (Clements, 2000; Gillott, 2005;
Martins and Pimenta, 2008; Nation, 2008; Roma et al., 2010; Chapman, 2013) olan
vitellogenin iretimine katki saglamaktadir. Juvenil hormon veya ekdizon
tarafindan kontrol edilen bu proteinler, gelisen oositlerde depolanmaktadir (Gillott,
2005). Bazi boceklerin ergin erkek bireylerinde ise fat body, spermatofor
olusumunda kullanildig: diisiiniilen ve aksesuar bezlerinde depolanan proteinleri
tiretmektedir (Gillott, 2005; Nation, 2008). Fat body’de ayrica diyapoz proteinleri
de tretilmektedir. Leptinotersa cinsine ait tiirlerin erginleri, kisa giin sartlarinda
diyapoza girmektedir. Bu ergin bocekler, vitellogenini ve diyapoz proteinlerini tim
kosullarda sentezleyebilmektedirler. Yeni ergine gecen Leptinotersa cinsi
boceklerde, uzun giin kosullarinda vitellogenin sentezi artarken, diyapoz
proteinlerinin sentezi ise azalmaktadir. Kisa giin (10 saatten az) kosullarinda ise, az
vitellogenin ¢ok diyapoz proteini sentezlenmektedir. Bunun disinda bocekler

pupaya hazirlanirken fat body’de protein sentezi duraklamaktadir. Fat body’de



sentezlenip hemolenfe aktarilan tiim proteinler bu donemde, fat body’ye tekrar

aktarilip graniiller halinde depolanmaktadir (Chapman, 2013).

Cogu bocek icin fat body’de depolanan yaglar glikojen ile beraber temel
enerji kaynagimi olusturmaktadir. Baz1 bocekler yagi karbonhidratlardan elde
ederken, bazilar1 direkt olarak sentezleyip fat body’de depolamaktadir (Gillott,
2005; Nation, 2008). Diger hayvanlardaki gibi boceklerde de yag, trigliseritler
seklinde depo edilmektedir. Bunlar, sindirim sirasinda elde edilen yag asitleri ve
gliserol ile ya da amino asit ve basit sekerlerle kombinasyonu ile de gesitli sekillerde
olabilmektedir (Gillott, 2005). Beslenme sirasinda bocekler igin gerekli olan
spesifik lipit steroldur, bazi boceklerde ise ¢oklu doymamis yag asitlerine ihtiyag
duyulmaktadir (Nation, 2008). Bazi boceklerin erginlerinde beslenme
olmamaktadir. Lepidopterler bu guruba verilebilecek bir 6rnektir, Lepidopterlerde
beslenme i¢in gereken agiz pargalar1 tam olarak gelismemistir. Bu gruba ait tiirler,
larval donemde sentezledikleri ve pupal donemde depoladiklar besinler, 6zellikle
de yaglar sayesinde hayatta kalip iireme davranisini gerceklestirebilmektedirler.
Pupalasma sirasinda Drosophila melanogaster’de larval donemdeki fat body
hiicreleri korunmaktadir ve erginler bir besin kaynagi bulana kadar kisa siireli
olarak bu hiicrelerdeki yaglar1 kullanmaktadirlar (Nation, 2008). Yaglar bocekte
embriyogenez, metamorfoz, aclik ve siirekli ugus gibi uzun vadeli enerji kullanimi1
gerektiginde birincil enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Agirlik bazinda yaglar,
karbonhidratlardan iki kat daha fazla enerji igerirler, dolayisiyla depolanmasi daha
ekonomiktir. Yag tipik olarak bocek juvenil formdayken depo edilmektedir (Gillott,
2005; Nation, 2008). Genel olarak boceklerin aktif beslendigi zamanlarda lipit
depolanmasinda bir artig goriilmektedir. Artan lipitler, fat body’nin ana hiicreleri
olan trofositlerde yag damlaciklari olarak biriktirilmektedir (Arrese and Souleges,
2010). Lipitlerin ¢ogu erginlerde vitellogenezis sirasinda yumurtada
biriktirilmektedir (Maurizii et al., 1992; Haunerland and Shirk, 1995; Clements,
2000; Roma et al.,, 2010; Azeez et al., 2015). Fat body ayni zamanda
omurgalilardaki yag dokuya esdeger olarak da bilinmektedir. Yalniz,
omurgalilardan 6zellikle memelilerdeki yag dokuyla benzer gelisim gosterse de fat
body oldukga farkli gorevlere sahiptir (Roma et al., 2010; Chapman, 2013; Azeez
et al., 2014). Fat body, yag dokunun tersine, ¢esitli maddelerin metabolizmasina
onciiliik etmek Ttizere hemolenfe iletilecek olan temel proteinlerin ve
karbonhidratlarin da kaynag1 olarak diisiiniilmektedir (Liu et al., 2009; Alves et al.,
2010; Roma et al., 2010). Bu makromolekiiller holometabol bdceklerde
metamorfoz, erginlerde de liremek ve ugmak i¢in kullanilmaktadir (Snodgrass,
1935; Resh and Card¢, 2009; Furtado et al., 2013). Metabolik atiklar1 ise bosaltim



sistemine iletmektedir (Gilbert and Chino, 1974). Ayrica sinyallere cevap verip,
uygun zamanlarda metabolik bilesenleri depolamasi veya serbest birakmasi
sayesinde bocegin bliylimesini de kontrol etmektedir (Klowden, 2013). Fat body,
alkol metabolizmasinda yer alan alkol dehidrogenazi da sentezlemektedir. Tiim bu
bosaltim, detoksifikasyon, fazla besini hemolenfte depolama gdorevleri
disliniildiiglinde omurgalilarin  karacigerine esdeger bir organ oldugu
anlasilmaktadir (Gillott, 2005; Martins and Pimenta, 2008; Roma et al., 2010;
Chapman, 2013, Klowden, 2013).

Yapilan son c¢aligmalar fat body’nin immiin sistem elemanlarinin,
antibakteriyel bilesiklerin ve kan pihtilagma proteinlerinin iiretilmesinden de
sorumlu oldugunu gostermektedir (Vilmos and Kurucz, 1998; Aratjo et al., 2007;
Martins and Pimenta, 2008; Azeez et al., 2014). Bununla iliskili olarak D.
melanogaster ile yapilan ¢alisma, fat body’nin 6nemli bazi antimikrobiyal peptitleri
sentezledigini ortaya koymustur (Martins and Pimenta, 2008). Immun savunma i¢in
ozellikle defensinlerin 6nemi bliytiktiir. Defensinler fat body tarafindan sentezlenip
hemolenfe salinarak bakteri, maya ve viriis gibi patojenlere karsi immiin yanit
olusturmaktadirlar (Alves et al., 2010). Fat body, viicut boslugundaki konumu ve
genis bir yer kaplamasi nedeniyle invaziv organizmalara karsi hizla etkili
konsantrasyonlara ulagabilen maddeleri salgilayabilen giiglii bir dokudur (Martins
and Pimenta, 2008).

Yapilan literatiir taramasiyla birlikte, cesitli uluslararasi caligmalarda
boceklerdeki fat body yapisiyla ilgili arastirmalar géze carpmug fakat sivrisinek tiirii
Culex pipiens’le ilgili boyle bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, fat
body’nin bdceklerin fizyolojisini ve buna bagli olarak gelisimlerini anlamada
onemli bir yap1 olmasi nedeniyle, C. pipiens’te fat body’nin ve hiicrelerinin
aragtirtlip ortaya konulmasi, temel bilimlere ve ileride C. pipiens tiiriiyle ilgili
herhangi bir histolojik veya fizyolojik ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara katki
saglamak amactyla yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmayla C. pipiens’in fat body yapisina
ait hiicre tiplerinin ve bu hiicrelerin igerdigi karbonhidrat, protein ve yag gibi
molekiillerin ~ farkli  histokimyasal yontemler kullanilarak  belirlenmesi

amaclanmaktadir.



2. MATERYAL VE METOD
2.1. Hayvan Eldesi ve Yetistirilmesi

Calismada kullanilan &rnekler, Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Egemikal
Analiz Laboratuvari, Hasere Grubu Biyolojik Etkinlik Laboratuvari’ndan elde
edilmistir. Calismada 4.evre larva, erken pupa, ge¢ pupa ve erginlerden de disi ve
erkek bireyler kullamilmustir. Larvalar ogitiilmiis tavuk cigeriyle, erginler de
%]10’luk sekerli suyla beslenmistir. Pupalarda ise beslenme davranisi
gbzlenmemektedir. Beslenmenin disinda ortam sicakligi ve nem miktar1 da 6nemli
oldugundan, laboratuvar kosullar1 biitiin yetistirme siiresi boyunca 25°C sicaklikta,

%65-70 nemde, 12 saat giindiiz/12 saat gece olacak sekilde sabit tutulmustur.
2.2. Histolojik Inceleme

Fat body hiicre tiplerinin gosterilmesine yonelik farkli boya yontemlerinin
uygulanabilmesi igin farkl fiksatiflerde tespit islemi gerceklestirilmistir. Ornekler
disekte edilmeyip total gomme yonteminden sonra enine kesit alma islemi
gerceklestirilmistir. Yalnizca erginlerin kanatlar1 ve bacaklart preparasyon

strasinda kirlilik ve karisiklik yaratmamasi i¢in kesilmistir.

Cizelge 2.1. Kullanilan fiksatifler ve yikama soliisyonlar1

Fiksatif Icerigi Siire Yikama Siire
75ml doymus pikrik asit, .

Boin 25ml %40 formaldehit, 24 saat %70 alkol iaal renk  gidene
5ml asetik asit adar

%10 Formalin 90ml saf su, _ 24-48 saat Akar ¢cesme F}ksatlfte durdugu
10ml formaldehit suyu stire kadar

99ml %95 alkol,

Saint-Marie 1m asetik asit

24 saat %95 alkol | Birkag kez

Bouin fiksatif ile tespit islemi gerceklesen Orneklerin genel yapilarini
gostermek amaciyla, rutin boya olarak bilinen Hematoksilen Eozin boyasi
uygulanmistir. Buna ek olarak literatiirde bag doku boyasi olarak gecen Pollak’s
Trikrom boyast kullanilarak da genel yapilar gosterilmistir. Ancak Yyag
molekiillerini belirleme amaciyla rutin islemlerden farkli olarak tiim evrelere ait
ornekler, polyfreeze (P0091, Sigma) ad1 verilen kriyostat kesimine uygun gomme
materyali igerisine alinip -80°C’de sogutucu (Hettich Freezer, Bocek Fizyolojisi
Arastirma Laboratuvari)'da bekletilmisir. Daha sonra kriyostat (Leica CM1100,
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Bocek Fizyolojisi Arastirma Laboratuvari)'ta 10u’luk kesitler lizinli lamlara
(2502001, Thermo Scientific) alinarak bekletilmeden kisa siireli tespit yapildiktan
sonra Sudan black B boyasi ile boyanmistir. Fat body hiicre tiplerinin

belirlenmesinde hiicrelerin igerdigi maddelerin farklihigina gore, karbonhidrat

igerigini gostermek igin Periyodik Asit Schiff (PAS), protein igerigini gostermek

i¢cin merkiirik bromofenol mavisi, yag igeriginin belirlenmesi i¢in de Sudan black

B uygulanmistir.

2.2.1. Genel yapi i¢cin boya metotlar:

Mayer’s Hematoksilen-Eozin (H&E) (Humason, 1962)

© o N ok DR

[ T =T e T = = SE Y
~N o o0 A W N - O

fiksasyon (Bouin)

yikama (%70 alkol)
dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) ......................... 15%er dk
seffaflagtirma (KSilol) ........ccceevvveieiiieiieie e, 15 dk (2 defa)
parafine gdmme
trimleme
kesit alma (5p)
deparafinize islemi (KSilol) .........ccccoceviveveiiieniiesisienen, 15 dk (2 defa)
hidrasyon (%100, 96, 70 alkol) .........cccccevvvervreiennnne, 15’er dk
. Mayer’s Hematoksilen CI. 75290 (109249, Merck) ...... 5dk
. yikama (akar ¢gesme SUYU) ........coevvereeneen. mavi-mor renk olana kadar
. saf suda calkalama
. Eozin CI. 45380 (109844, Merck) ........cc.cceververeriennnn. 1-2 dk
. yikama (saf su)
. dehidrasyon (%70, 96 ve 100 alkol) ................ calkalama, 5, 10 dk
. seffaflagtirma (KSilol) ........ccooeeviniiiiiniiieie e 15 dk (2 defa)

. preparati kapama (entellan)

Pollak’s Trikrom (Humason, 1962)

© 0k~ wbdE

fiksasyon (bouin)

yikama (%70 alkol)

dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) .... 15’er dk
seffaflastirma (ksilol) ..........cc..c....... 15 dk (2 defa)
parafine gdmme

trimleme
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7. kesit alma (5p)

8. deparafinize islemi (ksilol) ............... 15 dk (2 defa)
. hidrasyon (%100, 96, 70 alkol) ........ 15’er dk
10. Mayer’s Hematoksilen .................. 5dk
11. yikama (akar ¢esme Suyu)
12. Trikrom boyast ................c.cvenees 7dk
13. saf su ile ¢alkalama
14, asithisu ..o birkag saniye
15. dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) ¢alkalama, birkag¢ saniye, 10 dk)
16. seffaflagtirma (ksilol) .................. 15dk (2 defa)

17. preparat1 kapatma (entellan)

Trikrom bovasinin hazirlanisi

Asit fuksin CI. 42685 (7629, Merck) .. . 0,5gr
Ponceau CI. 16255 (Ed. Gurr.) .. : . Agr
Light green SF CI. 42095 (115941 Merck) 0 4Sgr
Orange G CI. 16230 (07252, Sigma) .......... 0,75gr
Fosfotungustik asit .....................ocooeneni 1,50r
Fosfomolibdik asit .....................ooeinlll. 1,5gr
Asetikasit ........ocooviiiii 3mi

Asitli su hazirlanmasi

Asetik asit ........ 0,2ml
Safsu............ 100ml

2.2.2. Makromolekiiller i¢in boya metotlar:

Periyodik Asit Schiff (PAS) (karbonhidrat i¢in)

fiksasyon (Saint-Marie)

yikama (%96 alkol)

dehidrasyon (%96, 100 alkol) ........... 15’er dk
seffaflagtirma (ksilol) .........cccoeeveveennne. 15 dk (2 defa)
parafine gdmme

trimleme

kesit alma (5p)

deparafinize islemi (ksilol) ................. 15 dk (2 defa)
hidrasyon (%100, 96, 70 alkol) ...................... 15er dk

© 0N gk owbdE
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10. Alcian BIue 8GX ...,
11. akar ¢esme suyunda yikama
12. saf suda ¢alkalama

13. Schiff reaktifi CI. 42500 (109033, Merck) .....
14, SUIUIOZ @SIt ...

15. akar ¢esme suyunda yikama

16. saf suda ¢alkalama

17. dehidrasyon (%70, 96 ve 100 alkol) ...............
18. seffaflastirma (ksilol) ..................ooeniiii
19. preparati kapama (entellan)

Alcian blue hazirlanisi

20dk

calkalama, 5, 10 dk
15dk (2 defa)

ASELIK ASIT ..o, 3ml

SAEL.......... A0...... 0 . . J8 97ml
Alcian blue 8GX CI. 74240 (105234, Merck) ........ 1gr

Siilfiiroz asit hazirlanisi

INHCL ..o, Sml

Merkiirik Bromofenol Mavisi (protein igin)

fiksasyon (%10 formalin)
yikama (akar ¢esme suyu)

parafine gdmme
trimleme
kesit alma (5p)

©ooNo Gk wNRE

e
— O

. %0,5 asetik asitte yikama ..

Tl S =
O b wWwN

. preparat1 kapama (entellan)

13

dehidrasyon (%70, 96, 100 alkol) ....................
seffaflastirma (ksilol) .......cccvveviiieiiiiiiis

deparafinize islemi (ksilol) ........cccocceeriiinninnne
hidrasyon (%100, 96, 70 alkol) ..........c.ccccveneneee.
. Merkiirik bromofenol mavisi ..........ccceeveiveeiinenne

. saf suda yikama (kesitler mavi olacak sekﬂde)
. dehidrasyon (%70, 96 ve 100 alkol) ..................
. seffaflagtirma (ksilol) .........cccccevviiniviieiiiee i,

15°er dk
15 dk (2 defa)

15 dk (2 defa)
15’er dk

... 2saat 15dk
.. 10dk

15dk
calkalama, 5, 10 dk

.15 dk (2 defa)



Merkiirik bromofenol mavisi hazirlanisi

Merkurik Klorit ......oovvvevviiiiiieeeieeen 1,2gr
Bromofenol blue (B8026, Sigma) ..... 0,05gr
Asetikasit ... 2ml

Sudan Black B (yag i¢in) (University of Rochester Medical Center, 2017°den

degistirilerek)
1. 10p’luk kesitler igin %10 formaldehitte fiksasyon ...... 15dk
2. Sudanblack B .......cooiiii 5dk
3. %70 izopropil alkol .........ccevveiiieiee e calkalama (2 defa)
4. safsuda yikama
5. Nuklear Fast Red ........ccccoiiiiiiniiiiieieee e 3dk
6. safsuda yikama
7. gliserin jelly ile kapama

Sudan Black B hazirligi

Sudan black B CI. 26150 (34071, BDH Chemicals) ........ 1g
1Zopropil AIKOL .......cvovevvveeeeeee e 70ml

30 dk manyetik karistiricida karistirilir. 30 ml saf suda 0,3 g dekstrin
¢ozdiriildikten sonra Sudan black B soliisyonuna eklenir. 5 dk kadar
karistirildiktan sonra Whatmann no:4 filtre kagidindan siiziilerek koyu renkli bir

sisede saklanir. Her kullanimdan 6nce tekrar siiziilmelidir.

Nuclear Fast Red (Kernechtrot) hazirligi

%35'lik amonyum stlfat ..........cccoveeiiiiiiiiiiei 100ml
Nuclear Fast Red CI. 60760 (15939, Merck) ........ 0,19

Karigtirma isleminin isitilarak yapilmasi ¢6ziinmeyi kolaylastirmaktadir.
Soliisyon soguduktan sonra filtre kagidi yardimiyla siiziiliir. Koruyucu olarak

birkag tane timol kristali eklenebilir.

Gliserin Jelly hazirligi

14



Jelatin ¢6ziiniinceye kadar 1sitilir.

Gliserin ..o 70ml
Fenol (eritilmis) ........ Iml

Preparatlar tamamen kuruduktan sonra, Zeiss Axio Scope Al marka

mikroskopla ZEN goriintii analiz yazilimi kullanilarak fotograflari ¢ekilip gerekli

degerlendirmeler yapilmustir.
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3. BULGULAR
3.1. Genel Bulgular

Fat body’nin genel yapisini gostermek amaciyla 6ncelikli olarak histolojinin
temel boyasi1 olan Hematoksilen Eozin (H&E) kullanilmistir. Denemeler sonucu
hiicre siirlarinin ve protein graniillerinin daha net goriildiigli anlasilan Pollak’s
Trikrom boyasi da genel yapiyr belirlemek amaciyla tercih edilmistir. Ayrica
makromolekiilleri ayirt edebilmek i¢in 6ngordiigiimiiz Periyodik Asit Shiff (PAS),
merkiirik bromofenol mavisi ve Sudan black B boyamalari, fat body’nin genel
yapisini ortaya koymada H&E ve Pollak’s trikrom boyamalarindan elde edilen
bulgularin saglamasi ve kontrolii niteligindedir. Tiim evrelerde karsilastirmayi
kolaylastirmak ve hata paymnm1 en aza indirmek i¢in bdlge parametreleri
koyulmustur. Buna gore dordiincii evre larva ve erginler i¢in bas, toraks, abdomenin
baslangici ve abdomenin sonu se¢ilmistir. Erken ve ge¢ pupa igin ise sefalotoraks,
abdomenin baslangici ve abdomenin sonu se¢ilmistir. Tiim evreler incelendiginde
belirgin olarak 2 tip hiicre tespit edilmistir: trofositler ve 6nositler.

Dérdiincii evre larvanin bas bdlgesinin geneline bakildiginda tipik bir beyin,
ozofagus, subdzofageal gangliyon, goz ve kas gruplar1 gozlenmistir. Dipterlerde fat
body’nin temel hiicresi olan trofositlerin, bas bdlgesinde bulunmadigi tespit
edilmistir. Fat body ile iliskili olan Onositlere de bas bolgesinde rastlanmamistir
(Sekil 3.1a).

Erken pupada larvadan farkli olarak, bas ve toraksin kesitlerde birlikte yer
almast ommatidyum, beyin, bagirsak ve kas gruplarinin goriilmesine neden
olmustur. Erken pupanin sefalotoraksinin, bas bdlgesine karsilik gelen kisminda
trofositlere rastlanmamustir (Sekil 3.1b).

Geg¢ pupa incelendiginde, erken pupada oldugu gibi ergin gozii verecek olan
ommatidyum, beyin, bagirsak ve kas gruplari bir arada gorilmektedir.
Sefalotoraksin bas bolgesine karsilik gelen kisminda da trofositlere rastlanmamaistir
(Sekil 3.1c¢)

Ergin disinin bas bolgesinde oldukga iri bir beyin ve laterallerde gozler yer

almaktadir. Burada trofositler gozlenmemektedir (Sekil 3.1d). Ergin erkekte ise bas
bolgesi disiyle ayn1 sekilde goriilmektedir (Sekil 3.1e).
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Sekil 3.1. Farkli evrelerde bas bolgelerinin histolojik goriiniimii. a) 4. evre larva (H&E),
b) Erken pupada sefalotoraks (Sudan black B), ¢) Ge¢ pupada sefalotoraks (Merkiirik bromofenol
mavisi), d) Ergin disi (Pollak’s trikrom), e) Ergin erkek (PAS). be; beyin, om; ommatidyum,
0s; osel, 6z; 6zofagus, sg; subbzofageal gangliyon.
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Dordiincii evre larvada fat body’nin, toraks bolgesinde merkezde bagirsak ve
etrafindaki gastrik ¢ekalar ile integiiment arasinda, ¢epecevre yogun bir sekilde
yayildigr gézlenmistir (Sekil 3.2a, 3.6a, 3.10a, 3.144, 3.18a).

Sekil 3.2. Culex pipiens’in 4. larval evresinin farkli bolgelerinde trofosit dagiliminin Mayer’s
Hematoksilen-Eozin boyasiyla gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi, ¢c) Abdomen sonu. gg¢; gastrik
ceka, k; kas, mt; Malpighi tiipleri, ob; orta bagirsak, 6; onosit, 6b; 6n bagirsak, sb; son bagirsak,
t; trake, vss; ventral sinir seridi, *; trofositler, P; integiiment.
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Abdomenin baglangi¢ bolgesinde ise olduk¢a genisleyen bir orta bagirsak ve
ir1 kas gruplar1 oldugu, bundan dolay1 da fat body’nin integiimente dogru itilmis
oldugu belirlenmistir. Buradaki trofositler toraks bolgesine gore biraz daha azalmis
durumdadir. Bas ve toraksta rastlanmayan 6nositlere burada integiimentin altinda
viicut bosluguna komsu boélgelerde yer yer rastlanmistir (Sekil 3.2b, 3.6b, 3.10b,
3.14b, 3.18Db).

Abdomenin sonuna yaklasildik¢a, bagirsagin etrafinda Malpighi tiipleri yer
almaktadir. Burada fat body hiicrelerinin Malpighi tiipleri ve integiiment arasinda,
abdomenin baglangicina kiyasla biraz daha yogun olduklar1 belirlenmistir (Sekil
3.2¢, 3.6¢, 3.10c, 3.14c, 3.18c). Abdomenin baslangi¢ bolgesinde goriilen onositler,
abdomenin sonunda bazi bolgelerde yine viicut boslugunda bulunurken bazi

bolgelerde yogunlugu artan trofositlerce ¢evrelenmistir (Sekil 3.2b ve c).

Erken pupanin sefalotoraksinda, toraksa karsilik gelen kisminda dérdiincii
evre larvanin toraks bolgesinde goriilen viicut bosluklarinin nerdeyse tamami
trofositlerce doldurulmustur (Sekil 3.3a, 3.7a, 3.11a, 3.15a, 3.19a).

Abdomenin baslangic¢ bolgesinde ¢ok katl epitele sahip olan bir orta bagirsak
gbze carpmaktadir. Trofositler integliment ile kas gruplar1 arasinda agirlikli olarak
ventral ve lateralde bulunmaktadir (Sekil 3.3b, 3.7b, 3.11b, 3.15b, 3.19b).
Sefalotorakstaki trofositler ile abdomenin baslangic bolgesindeki trofositler
neredeyse ayni yogunluga sahiptir (Sekil 3.3a ve b). Dordiincii larval evredeki
abdomenin baslangi¢ bdolgesi ile kiyaslandiginda da yogunlugun neredeyse ayni
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2b ve 3.3b)

Abdomenin son bolgesine bakildiginda genel olarak son bagirsak, ¢evresinde
Malpighi tiipleri ve gesitli boyutlarda kas gruplart goriilmiistir (Sekil 3.3c, 3.7c,
3.11c, 3.15¢, 3.19c). Trofositler, abdomenin baslangi¢ kisminda oldugu gibi ventral
ve lateralde yayilmistir (Sekil 3.3b ve c). Erken pupada abdomen sonundaki
trofositlerin, larvanin abdomen sonuna goére daha yogun oldugu belirlenmistir
(Sekil 3.2¢ ve 3.3¢).
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Sekil 3.3. Culex pipiens’in erken pupa evresinin farkli bolgelerinde trofosit dagiliminin
Mayer’s Hematoksilen Eozin Boyasiyla gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu.
be; beyin, k; kas, mt; Malpighi tiipii, ob; orta bagirsak, 6b; 6n bagirsak, sb; son bagirsak, t; trake,
*; trofosit, P>; integiiment.
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Geg pupanin toraksa karsilik gelen kisimdaki trofositler ise erken pupaya gore
oldukca azalmis ve yerini kas gruplarina birakmistir (Sekil 3.4, 3.8a, 3.12a, 3.16a,

3.20a). Bu kas gruplar erginde ugma ve bacak kaslarinin 6nciileridir.

Sekil 3.4. Culex pipiens’in ge¢ pupa evresinin farkli bolgelerinde trofosit dagiliminin
Mayer’s Hematoksilen Eozin Boyasiyla gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi, c) Abdomen sonu.
be, beyin, k; kaslar, mt; Malpighi tiipti, ob; orta bagirsak, 6b; 6n bagirsak, sb; son bagirsak,
t, trake, *; trofosit, P>; integiiment.
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Abdomenin baglangicinda, viicut boslugunda orta bagirsak ve iri kas
demetleri yer almaktadir (Sekil 3.4b, 3.8b, 3.12b, 3.16b, 3.20b). Trofositler, erken
pupadaki gibi agirlikli olarak ventral ve laterallerde toplanmiglar ancak
yogunluklarinda bir azalma olmustur (Sekil 3.3b ve 3.4b). Abdomenin sonunda,
son bagirsak ve etrafinda Malpighi tiipleri ile geneli kiigiik boyutlu kas gruplari
gozlenmistir. Buradaki trofositler erken pupada oldugundan ¢ok daha fazladir.
Viicut boslugunun her yerine dagilmis sekildedir (Sekil 3.4c, 3.8c, 3.12c, 3.16c,
3.20c).

Geg pupanin sefalotoraksinda gézlenen kas gruplar1 hem ergin diside hem de
ergin erkekte tamamen irilesmis ve biitiin viicut boslugunu doldurmus durumdadir.
Bu kaslar erginde hem u¢gma hem de bacak kaslarini olusturmaktadir. Ge¢ pupada
kas gruplarinin arasinda daha fazla trofosit gézlemlenmisken erginde trofositler
olduke¢a azalmistir (Sekil 3.4a, Sekil 3.5a ve d). Abdomenin baslangi¢ kisminda geg
pupada iri kas gruplarn erginde yerini daha kiiciik kas gruplarina birakmustir.
Trofositler erginde laterallerde toplanmistir (Sekil 3.4b, Sekil 3.5b ve e). Erginde
abdomenin son bdlgesi ise ge¢ pupayla benzerlik gdstermektedir. Trofositler tiim
viicut bosluguna yayilmis haldedirler (Sekil 3.4¢, Sekil 3.5c ve f).

Ergin disinin toraks bolgesi incelendidiginde ise viicut boslugunu neredeyse
tamamen kaplayan oldukga iri kas gruplar1 gozlenmis, trofositlerin bu kas
gruplarinin arasinda, integiimentin hemen altinda ve bagirsagin cevresinde az
miktarda oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5a, 3.9a, 3.13a, 3.17a, 3.21a). Abdomenin
baslangicinda merkezde orta bagirsak ve etrafinda ¢esitli boyutlardaki kas gruplari
yer almaktadir. Trofositler, ventral ve dorsalde integlimentin hemen altinda
yogunlugu az olarak bulunurken, laterallerde yogunlasmis olarak bulunmaktadir
(Sekil 3.5b, 3.9b, 3.13b, 3.17b, 3.21b). Abdomenin son bolgesi incelendiginde
trofositlerin bu bolgede oldukc¢a yogunlastigi, neredeyse tiim viicut boslugunu
doldurdugu ve ozellikle lireme organi olan ovaryumlarin etrafini ¢evreledigi
gozlenmistir (Sekil 3.5¢, 3.9¢, 3.13c, 3.17c, 3.21c).

Ergin erkegin toraksinda yine disiyle benzer sekilde tiim viicut bosluguna
dagilmus iri kas gruplar1 ve bu kas gruplariin arasinda, bagirsagin ¢evresinde ve
integlimentin hemen altinda yogunluk olarak disiyle hemen hemen ayni olan
trofositler gozlenmektedir (Sekil 3.5d, 3.9d, 3.13d, 3.17d, 3.21d). Abdomenin
baslangicinda ise yine disiyle benzer sekilde merkezde iri bir orta bagirsak ve
etrafinda irili ufakli kas gruplar1 yer almaktadir. Trofositler dorsal ve ventralde de
bulunmasina ragmen laterallerde yogunlasmistir (Sekil 3.5e, 3.9e, 3.13e, 3.17¢,
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3.21e). Abdomenin son bolgesinde ise trofosit yogunlugunda gozle goriiliir bir artis
s6z konusudur. Trofositler tim viicut bosluguna dagilmis olup, son bagirsak,

Malpighi tiipleri ve Ozellikle erkek {ireme organi olan testislerin etrafini
cevrelemistir (Sekil 3.5f, 3.9f, 3.13f, 3.17f, 3.21f).

Sekil 3.5. Erginin farkli bolgelerinde trofosit dagiliminin Mayer’s Hematoksilen-Eozin
boyasiyla gosterimi. a, b, ¢) Diside sirastyla toraks, abdomen basi ve sonu, d, e, f) Erkekte sirasiyla
toraks, abdomen bagi ve sonu. g¢; gastrik ¢eka, k; kas, mt; Malpighi tiipleri, ob; orta bagirsak,
ov; ovaryum, éb; on bagirsak, sb; son bagirsak, ts; testis, *; trofosit, P>; integiiment.
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Sekil 3.6. C. pipiens’in 4. larval evresinin farkli bolgelerinde trofosit dagiliminin Pollak’s
trikrom boyasiyla gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu. *; trofositler.

Sekil 3.7. C. pipiens’in erken pupa evresinin farkli bolgelerinde trofosit dagiliminin Pollak’s
trikrom boyasiyla gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu. *; trofositler.
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Sekil 3.8. C. pipiens’in ge¢ pupa evresinin farkl bolgelerinde trofosit dagiliminin Pollak’s
trikrom boyasiyla gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi, c) Abdomen sonu. *; trofositler.

Sekil 3.9. C. pipiens’in ergin bireylerinin farkli bolgelerinde trofosit dagilimmin Pollak’s
trikrom boyastyla gosterimi. @, b, ¢) Diside sirastyla toraks, abdomen bagi ve abdomen sonu,
d, e, f) Erkekte sirasiyla toraks, abdomen basi ve abdomen sonu. *; trofositler.
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Sekil 3.10. C. pipiens’in 4. larval evresinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki karbonhidrat
igeriginin PAS boyasiyla gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu. *; trofositler.

Sekil 3.11. C. pipiens’in erken pupa evresinin farkli bélgelerinde trofositlerdeki karbonhidrat
iceriginin PAS boyasiyla gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu.
*; trofositler.
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Sekil 3.12. C. pipiens’in ge¢ pupa evresinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki karbonhidrat
igeriginin PAS boyasiyla gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu.
*; trofositler.

Sekil 3.13. C .pipiens’in ergin bireylerinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki karbonhidrat
iceriginin PAS boyasiyla gosterimi. a, b, ¢) Diside sirasiyla toraks, abdomen bas1 ve abdomen sonu,
d, e, f) Erkekte sirasiyla toraks, abdomen basi ve abdomen sonu. *; trofositler.
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Sekil 3.14. C. pipiens’in 4. larval evresinin farkli bolgelerinde trofositlere ait protein
grantllerinin merkiirik bromofenol mavisi boyasi ile gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi,
¢) Abdomen sonu. *; trofositler.

Sekil 3.15. C. pipiens’in erken pupa evresinin farkli bolgelerinde trofositlere ait protein
graniillerinin merkiirik bromofenol mavisi boyasi ile gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi,
¢) Abdomen sonu. *; trofositler.

28



Sekil 3.16. C. pipiens’in ge¢ pupa evresinin farkli bolgelerinde trofositlere ait protein
graniillerinin merkiirik bromofenol mavisi boyasi ile gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi,
¢) Abdomen sonu. *; trofositler.
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Sekil 3.17. C. pipiens’in ergin bireylerinin farkli bolgelerinde trofositlere ait protein
graniillerinin merkiirik bromofenol mavisi boyasiyla gosterimi. a, b, c¢) Diside sirasiyla toraks,
abdomen bast ve abdomen sonu, d, €, f) Erkekte sirastyla toraks, abdomen basi ve abdomen sonu.
*; trofositler.
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Sekil 3.18. C. pipiens’in 4. larval evresinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki yag
damlaciklarinin Sudan black B boyasiyla gosterimi. a) Toraks, b) Abdomen basi, ¢) Abdomen sonu.
*; trofositler.

Sekil 3.19. C. pipiens’in erken pupa evresinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki yag
damlaciklarmm Sudan black B boyasiyla gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen basi,
¢) Abdomen sonu. *; trofositler.
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Sekil 3.20. C. pipiens’in ge¢ pupa evresinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki yag
damlaciklarmin  Sudan black B boyasiyla gosterimi. a) Sefalotoraks, b) Abdomen bast,
¢) Abdomen sonu. *; trofositler.

Sekil 3.21. C. pipiens’in ergin bireylerinin farkli bolgelerinde trofositlerdeki yag
damlaciklarmin Sudan black B boyasiyla gosterimi. a, b, ¢) Diside sirasiyla toraks, abdomen basi ve
abdomen sonu, d ,e, f) Erkekte sirasiyla toraks, abdomen basi ve abdomen sonu. *; trofositler.
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3.2. Makromolekiiler Bulgular

Makromolekiilleri ayirt etmeye yonelik boyalar uygulandiginda C. pipiens’te
trofositlerin ti¢ makromolekiilii (karbonhidrat, protein, lipit) de igerdigi
belirlenmigstir. Bunun yaninda trofositlerin arasinda veya bazen integiimentin
altinda bulunan ektodermal orijinli 6nositlere de rastlanmistir. Trofosit ve igerigini
daha iyi gorebilmek icin fotograflar, trofositlerin her hayvanda en yogun oldugu
bolgeler secilip 100X biiyiitmede cekilmistir. Once genel boyalardan Mayer’s
Hematoksilen Eozin ve Pollak’s trikrom boyalar1 ile hazirlanan preparatlar ele

alinip trofositlerin genel goriiniisii lizerinde durulmustur.

Trofositler, rutin boyalarla boyanip incelendiginde ortada beyaz renkli bir yag
damlacig1 ve etrafinda hematoksilen eosinle agik pembe-mor renkte, pollak’s

trikrom ile koyu kirmizi-turuncu renkte boyanan protein graniilleri tespit edilmistir
(Sekil 3.22 ave b).

Karbonhidrat tespiti igcin uygulanan PAS boyamasi1 trofositlerin
sitoplazmasinda glikojen igerigi i¢in pozitif sonug verip, protein graniilleri ve yag
damlacigr i¢in negatif sonuglanmstir. Glikojen igerigi mor-pembe renkte izlenip,
bu igerik, yer yer kiiglik noktalar seklinde goriilse de baz1 yerlerde fazla birikmeden
kaynakli olarak iri lekeler seklinde izlenmistir. Protein graniilleri PAS boyasinda

cok acik tonda pembe ve yag damlacigr da merkezde beyaz renkte goriilmiistiir
(Sekil 3.22c).

Proteinleri belirlemek igin kullanilan merkiirik bromofenol mavisi, protein
graniillerinde pozitif sonu¢ verirken yag damlacigi i¢in negatif sonu¢ vermistir.
Trofositin etrafini ¢evreleyen g¢esitli boyutlardaki protein graniilleri agik-koyu mavi
renkte gorlilmiistiir. Graniillerin ¢evreledigi merkezde ise yag damlacigl beyaz
renkli bir goriinimde kalmistir. Hiicre sinirlar1 baz1 yerlerde belirgin olsa da bazi
yerlerde net degildir ve buna bagli olarak nukleus ayrimi da net olarak
yapilamamistir (Sekil 3.22d).

Yag damlaciklari yapilan tiim boyamalarda beyaz renkte gozlense de Sudan
black B boyas1 yag damlaciklarini belirlemeye yonelik bir boya oldugundan pozitif
sonug¢ vermistir. Buna gore beklendigi gibi yag damlaciklar1 siyah ve koyu mavi
renkte boyanmustir. Trofositlerin sitoplazmalarmin yag damlacigi agisindan
zenginligi bu boyadan sonra daha da netlesmistir. Protein graniilleri i¢in de negatif

sonug verip, bu graniiller agik pembe, sar1 renkte izlenmistir (Sekil 3.22e). Merkiirik
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bromofenol mavisi ve Sudan black B boyamalarinin st tiste g¢akistirildig
diisiiniildliginde, hiicrelerdeki protein graniilleri ve yag damlaciklar

organizasyonlari agisindan birbirini tamamlar niteliktedir (Sekil 3.22d ve e).

Larvada trofositlerin en yogun oldugu bolge toraks oldugundan bu bolgedeki
trofositlerin 5 farkli boyadaki goriintiileri ele alinmistir. Larvadaki trofositlerin
hiicre sinirlarinin daha belirgin oldugu ve yag damlaciklarinin iri sekilde goriindiigii
tespit edilmistir. Ayrica Sekil 3.22a, b ve d’de protein graniilleri yogun bir sekilde

goriiniirken, Sekil 3.22 ¢ ve e’de golgeler halinde gézlenmistir.

Sekil 3.22. C. pipiens’in larva evresinin toraks bolgesinde trofosit dagiliminin farkl
boyalarla gosterilmesi. a) H&E, b) Pollak’s trikrom, ¢) PAS, d) Merkiirik bromofenol mavisi,
e) Sudan black B. yd; yag damlacigi, [f}; glikojen, = ; protein graniilii, ®; trofosit.
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Erken pupada trofositlerin en yogun oldugu bolge olarak sefalotoraks segilip
fotograflar ¢ekilmistir. Bu evredeki yag damlaciklarinin yogunlugu larval evreyle
benzer sekildedir, proteinlerin ise larval evreden daha yogun oldugu gézlenmistir
(Sekil 3.22 ve 3.23).

Y

Sekil 3.23. C. pipiens’in erken pupa evresinin sefalotoraks bolgesinde trofosit dagiliminin
farkli boyalarla gosterilmesi. a) H&E, b) Pollak’s trikrom, ¢) PAS, d) Merkiirik bromofenol mavisi,
e) Sudan black B. yd; yag damlacigi, [f§; glikojen, = ; protein graniilii, ®; trofosit.

Geg pupada ise trofositlerin en yogun oldugu yer abdomenin sonu olarak
belirlenmistir. Bu evredeki yag damlaciklarinin yogunlugu erken pupa evresiyle
benzer sekildedir, protein yogunlugunun ise erken pupa evresine gore azaldigi
gozlenmistir (Sekil 3.23 ve 3.24).
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Sekil 3.24. C. pipiens’in ge¢ pupa evresinin abdomenin son bolgesinde trofosit dagilimimimn
farkli boyalarla gosterilmesi. a) H&E, b) Pollak’s trikrom, ¢) PAS, d) Merkiirik bromofenol mavisi,
e) Sudan black B. yd; yag damlacigi, [f§; glikojen, = ; protein graniilii, ®; trofosit.

Ergin bireyler incelendiginde erginde trofositlerin en bol bulundugu bdlgenin,
gec pupayla benzer sekilde abdomenin sonu oldugu belirlenmistir. Geg pupa ile
ergin disi karsilagtirildiginda, protein miktarinin asagi yukari ayni kaldigi, yag
damlacig1 sayisinda bariz bir degisiklik olmadigi ancak damlacik boyutlarinin
dolayisiyla depolanan yag miktarinin erginde azaldigi gozlenmistir (Sekil 3.24 ve
3.25).
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Sekil 3.25. Ergin diside abdomenin son bélgesinde trofosit dagiliminin farkli boyalarla
gosterilmesi. a) H&E, b) Pollak’s trikrom, ¢) PAS, d) Merkiirik bromofenol mavisi, e¢) Sudan black
B. n; nukleus, yd; yag damlaci1, §@; glikojen, =; protein graniilii, ®; trofosit.

Ergin disideki yag damlacigi sayisinda ergin erkege gore belirgin bir
degisiklik olmadigi ancak damlacik boyutlariin dolayisiyla depolanan yag
miktarinin erkege gore diside azaldigi belirlenmistir (Sekil 3.25 ve 3.26).

Onositler ise 6zellikle toraks ve abdomenin son bdlgesinde trofositlerin
arasma yayilmis olarak gozlenmistir. Hematoksilen ile sitoplazmasi pembe,
nukleusu ise mor renkte boyanmistir. Bazilarinda nukleolus da ayirt
edilebilmektedir. Sitoplazmada yer yer beyaz renkli yag damlaciklari oldugu da
rahatlikla goriilebilmektedir (Sekil 3.27a ve b).
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Sekil 3.26. Ergin erkekte abdomenin son bolgesinde trofosit dagiliminin farkli boyalarla
gosterilmesi. a) H&E, b) Pollak’s trikrom, ¢) PAS, d) Merkiirik bromofenol mavisi, e¢) Sudan black
B. n; nukleus, yd; yag damlaci:, f@; glikojen, =; protein graniilii, #; trofosit.

Pollak’s trikrom boyasinda ise Onositlerin sitoplazmasi ve nukleuslar1 benzer
sekilde kirmizi-pembe renkte boyanmustir. Sitoplazmada yer yer kiiglik yag
damlaciklar1 ve yine nukleoluslar goriilebilmektedir (Sekil 3.27¢ ve d). Onositler
merkiirik bromofenol mavisi ile de pozitif sonug verip sitoplazmalari koyu mavi
renkte boyanmistir. Yag damlaciklariin varligr ise Sekil 3.27¢’de belirgin sekilde
goriilmektedir. Nukleus sitoplazmaya gore nispeten daha agik renkte boyanmus,
nukleoluslar ise 6zellikle Sekil 3.27f’de koyu mavi renkte izlenmektedir. Sudan black
B boyasi ile Onosit sitoplazmasinin, zit boyasi olarak kullanilan Nuklear Fast Red ile

giiclii bir sekilde pembe renkte boyandigi goriilmektedir (Sekil 3.27g).
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Sekil 3.27. C. pipiens’in farkli evre ve bolgelerindeki 6nositlerin gériiniimii. a ve b) Larval
evre toraks bolgesi (H&E), ¢) Erken pupa abdomen sonu (Pollak’s trikrom), d) Larval evre toraks
bolgesi (Pollak’s trikrom), e ve f) Larval evre abdomen sonu (Merkiirik bromofenol mavisi),
g) Larval evre toraks bolgesi (Sudan black B). n; nukleus, 6; 6nosit.

38



4. TARTISMA VE SONUC

Fat body, yogun olarak trofositleri i¢erse de bu durum her bocek grubunda
farklilik gostermektedir. Hymenoptera ordosuna ait Melipona quadrifasciata
tiirlinde fat body, trofosit ve tlirositlerden olusmaktadir (Pascini et al., 2013). Bu
durum Amerikan hamambdcegi olarak bilinen Periplaneta americana’da ve
Nauphoeta cinsi hamambdceklerinde de ayni sekildedir (Roma et al., 2010; Park et
al., 2013). Lepidoptera ordosuna ait tiirlerde, 6zellikle ipekbocegi ve Calpodes
ethlius’ta trofositlerden baska iirositlerin de varligi bilinmektedir (Roma et al.,
2010). Simuliidae ve Thaumaleidae tiirlerinin larvalarinda ise trofositlerin yaninda
bir de kromatositler bulunmaktadir (Dean et al., 1985). Culex pipiens’in de yer
aldig1 Diptera ordosuna ait Chironomus thummi’de trofositlerine ilave olarak,
hemoglobin sentezi yapan hemoglobin hiicreleri de bulunurken (Bergtrom et al,
1976) C. pipiens’te fat body sadece trofositlerden olusmaktadir. Benzer sekilde
Aedes aegypti’de de fat body yalniz trofositlerden olusmaktadir (Martins et al.,
2011). C. pipiens’te trofositlerin sferik sekilli olmasi literatiirdeki trofosit tanimina
da uymaktadir. Ayn1 sekilde A. aegypti’de de trofositlerin sferik sekilli olduguna
dair ¢alismalar bulunmaktadir (Martins et al., 2011).

Trofositleri, sadece yag icermemelerine ragmen adiposit olarak da
isimlendiren ve adipositlerle esdeger goren bazi kaynaklar vardir (Dean et al., 1985;
Haunerland and Shirk, 1995; Zara and Caetano, 2004; Chapman, 2013; Park et al.,
2013). Fakat bu hiicreler basit anlamda lipit birikiminin yaninda, kompleks
metabolizma, depolama ve karbonhidrat ile protein sentezi kaynagi da oldugundan
bu isimlendirmenin yanlis oldugu diistiniilmektedir (Roma et al., 2010; Martins and
Ramalho-Ortigdo, 2012; Azeez et al., 2014).

C. pipiens’te fat body, lokasyon olarak diger bocek gruplarinda oldugu gibi,
integlimentin hemen altinda ve bazen de viicut boslugunda organlarin arasina
yayilmis halde bulunmaktadir (Resh and Carde, 2009; Pascini et al., 2011;
Klowden, 2013). Bu durum Diptera ordosunda yer alan Toxorhynchites theobaldi,
A. aegypti (Martins et al., 2011; Pascini et al., 2011) ve bizim ¢alisma materyalimiz
olan C. pipiens’te de aynmidir. Dipterlerin sadece larval evresinde goriildiigii
belirlenen perivisseral fat body (Wigglesworth, 1942; Martins and Pimenta, 2008;
Roma et al., 2010) C. pipiens’in larva evresinde toraksta ve cinsiyete bagl
olmaksizin erginde sadece abdomenin son kisminda ayirt edilmistir. Buna karsin,
Lutzomyia longipalpis ve Phlebotomus papatasi’nin erginlerinde ise sadece
abdomen sonunda perivisseral fat body gozlenmistir (Alves de Assis et al., 2014).
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A. aegypti’de yapilan calismada (Martins and Pimenta, 2008) C. pipiens’te
gozlemledigimizin aksine, perivisseral fat body ayirt edilemeyip, larvanin hangi
bolgelerine bakildigi net olmamakla birlikte sadece periferal fat body ayrimi
yapilmustir.

Holometabol boceklerde ergin bireyin biyokiitlesini larval donem
belirlemektedir. Bu sebeple larval evrede besin tiiketimi fazladir ve buna bagh
olarak da larva gelisimi sirasinda fat body miktarinda bir artis gozlenmektedir
(Snodgrass, 1935; Roma et al., 2010; Pascini et al., 2011). D. melanogaster’de aktif
beslenmenin oldugu larval gelisimin son {i¢ giinii kiitlece 200 kat artig ve larval fat
body de besin birikimi oldugu belirtilmistir. Bu larval fat body’ler beslenmenin
olmadig1 evrelerde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Aguila et al., 2007;
Zhang and Xi, 2014). Buna benzer olarak C. pipiens de larval donemi siirekli
beslenerek gegirmektedir. Oyle ki besin bulunamadiginda, birbirlerini yeme
durumu yani kannibalizm bile gériilmektedir (Clements, 2000; Chapman, 2013).
Siirekli beslenen Culex larvasi bir sonraki evrede kullanmak tizere bu besinleri fat
body’de depolamaktadir. Ozellikle son larval evrede fat body miktarmdaki artis
sebebi bu sekilde agiklanabilir. Boceklerle ilgili yapilan diger ¢alismalarda fat
body’nin genellikle abdomen bolgesinde yogun oldugu belirtilmistir (Roma et al.,
2010). C. pipiens’te ise tim evreler incelendiginde abdomen disinda, larvanin
toraks bolgesinde, erken ve ge¢ pupanin ise sefalotoraks bolgesinde fat body’nin

yogun oldugu gozlenmistir.

Holometabol bir bocek olan C. pipiens’te son larval evreden hemen sonra
pupal evre baslamaktadir. Calismada erken ve ge¢ pupa kullanildigindan bu iki grup
ayr1 ayr1 incelenmistir. Hem erken hem de ge¢ pupa aktif olarak beslenmedigi igin
hayatta kalmasimi ve bir sonraki evreye gegmesini saglayacak enerjiyi (yani
metamorfoz icin gereken enerjiyi), larval donemde depolanan fat body’den
almaktadir. Bu yiizden C. pipiens’te larvadan hemen sonra olusan erken pupanin
tiim bolgelerinde, 6zellikle sefalotoraks bdlgesinin toraksa karsilik gelen kisminda,
fat body’nin larvadaki kadar yogun oldugu goriilmiistiir. Burada metamorfoz i¢in
bir ¢ok enzimatik aktivite de gergeklestiginden viicudun enerjiye ihtiyaci vardir. Bu
enerjinin de pupada devam eden larval fat body’den saglandig: diisiiniilmektedir.
Ayrica literatiirdeki bilgiler de holometabol bdceklerin metamorfoz sirasinda
beslenmeyi durdurup, larval donemde biriken besinleri enerji olarak kullandiklar
yoniinde oldugunu (Snodgrass, 1935; Aguila et al., 2007; Chapman, 2013) destekler
niteliktedir.
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Gelisim sirasinda fat body’nin yapis1 biiyiikk Olgiide degismektedir.
Metamorfoz ilerledikge larval fat body’de otofaji ve hiicre 6liimii goriiliirken, olgun
progenitér hiicrelerin ergin yapilarin1 olusturmak i¢in hiicre proliferasyonu,
farklilagsmasi ve organogenezi gergeklestirdigi diisiiniilmektedir. Bunu morfolojiye
bakarak anlamak zor olup biyokimyasal analizleri de karmasiktir (Haunerland and
Shirk, 1995; Roma et al., 2010; Pascini et al., 2011). Yapilan in vitro deneylerde,
fat body’nin aym boélgelerini tekrar se¢ebilmenin her zaman miimkiin olmadigi
anlasilmistir (Haunerland and Shirk, 1995; Aguila et al., 2007). A. aegypti’de
yapilan incelemeler sonucunda larval fat body’nin erginde de devam ettigi
goriilmiistiir. Fakat Evans (1935)’a gére baz1 Dipterlerde larval fat body tamamen
tahrip olmaktadir (Evans, 1935; Roma et al., 2010). D. melanogaster igin de ayni
sey diisiiniiliip kesin bir yargiya varilamamistir. Ergin bireylerde larval tiirevli fat
body bulunuyor olsa da, ilerleyen zamanlarda bu hiicrelerin apoptoza ugrayip
yetiskin fat body olarak tanimlanan hiicreleri olusturdugu diistintilmektedir (Aguila
et al., 2007; Klowden, 2013). C. pipiens ise sadece histolojik olarak
incelendiginden, ilgili evrelerde bu ayrimi yapmak oldukga gii¢ olup, buna karar
verebilmek i¢in ¢esitli biyokimyasal analizlere ve ileri tekniklere ihtiyag vardir.

C. pipiens’in erginlerinde fat body yogunlugunda bdlgesel olarak azalmalar
ve artiglar belirlenmistir. Yaptigimiz incelemeler sonucunda bas bolgesinde fat
body hiicrelerine hi¢ rastlanmazken toraksta iri kas gruplarinin arasinda trofositler
dagilmis olarak az miktarda gozlenmistir. A. aegypti’de abdominal fat body dorsal,
ventral ve lateral bolgelere dagilmis olup, abdomende yogunlagmis, i¢ organlara ve
sinir sistemine kadar olan bolgeye dogru bir hat olusturmuglardir (Martins and
Pimenta, 2008). C. pipiens’te de benzer sekilde ergindeki fat body, tamamen
abdomende, ozellikle de abdomenin son bdliimiinde yogunlagsmis durumdadir.
Daha once de sozii edildigi tizere, literatiirdeki c¢esitli ¢alismalardan, fat body
hiicrelerinin, yolk proteinlerinin sentezlenmesi ve salgilanmasinda gorev aldigi
bilinmektedir (Haunerland and Shirk, 1995; Martins and Pimenta, 2008; Alves et
al., 2010; Roma et al., 2010; Azeez et al., 2014). Bu yiizden ergin bireylerin
abdomenindeki bu yogunlugun sebebi olarak, fat body hiicresi olan trofositlerin
icerdigi karbonhidrat, yag ve proteinler sayesinde lireme organlarina enerji saglayip

ozellikle disilerde vitellogenin sentezine katildig1 anlasilmaktadir.

Diptera ordosundan olan T. theobaldi’de yapilan histolojik c¢aligmada,
trofositlerin biiylik yag damlaciklar1 ve protein graniilleri icerdigi belirlenmistir.
Karbonhidrat igerigi ile ilgili ise bir bilgi verilmemistir (Pascini et al., 2011). Buna
benzer sekilde C. pipiens’te trofositler lipit ve protein igermektedir.
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T. theobaldi’den farkli olarak ise glikojen igerigine de sahip oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda A. aegypti’nin trofositlerinde de C. pipiens’e benzer sekilde protein,
lipit ve karbonhidrat ayrimi yapilmistir (Martins et al.,, 2011). Ayrica
T. theobaldi’de trofositlerin nukleuslar1 her gelisim safhasinda goriilse de (Pascini
et al., 2011), C. pipiens’te incelenen preparatlar gbz 6niinde bulunduruldugunda
nukleuslar sadece ergin diside ve erkekte bazi bolgelerde ayirt edilebilmistir (Sekil
3.25 ve 3.26). C. pipiens’te gelisim safhalar1 boyunca yag damlaciklarinin son
larval evrenin toraks bolgesi, erken pupanin sefalotoraks bolgesi ve erginlerin de
abdomen basinda en yogun oldugu, T. theobaldi’de trofositlerdeki yag
damlaciklarinin ise bolge belirtmeksizin larval dénemde daha yogun oldugu
gosterilmistir (Pascini et al., 2011). C. pipiens’te 6zellikle erginlere bakildiginda
abdomenin son bolgesinde yag damlacigi sayisinin neredeyse ayni olmasina
ragmen, diside yag damlalarinin daha kiiciik oldugu, dolayisi ile disilerin yagi
kullandigi bulgularda Sekil 3.25e’de belirlenmistir. Clements (2000)’e gore
disilerde yolk proteini, biiyiik lipoproteinleri ve kiiciik yag damlaciklarim
icermektedir. Bu bilgiye dayanarak, disilerde yagin yolk gelisimi i¢in kullanildigi,
erkeklerde ise yag damlaciklarinin sperm ya da spermatofor olusumu i¢in biiyiik
Olciide gerekmedigi diistinilmektedir. Buna karsin protein graniillerinin yogunlugu
g6z oniinde bulunduruldugunda yagdaki durumun aksine, erkeklerde protein
graniilii miktarinin disiye gore daha fazla oldugu Sekil 3.25b, d ve 3.26a, b’de
belirlendigi lizere, erkeklerin spermatofor ve sperm olusturmak i¢in yagdan ziyade
proteinlere daha ¢ok ihtiyag duydugunu ve bu yiizden protein graniillerinin sayica

fazlalastig1 diistiniilmektedir.

C. pipiens larvasinda onositler ise, A. aegypti larvasina benzer sekilde daha
cok periferal fat body’de 6zellikle integiimentin 2 ya da 3 hiicre kalinlig1 altinda
gozlenmistir (Martins and Ramalho-Ortigdo, 2012). Bu durum yine Culicidae
ailesine ait olan Toxorhynchites theobaldi larvasinda benzer sekilde gézlenmistir.
Ergindeki Onositler T. theobaldi’de, fat body’nin periferinde veya fat body
loblarinin i¢inde tek tek ya da kiimelenmis hiicreler halinde goriilmekteyken,
A. aegypti’de periferal ve abdominal fat body’deki trofositlerin arasinda oldugu
belirtilmistir (Pascini et al., 2011; Martins and Ramalho-Ortigdo, 2012).
C. pipiens’in erginlerindeki 6nosit dagiliminin 6zellikle abdomenin sonunda olmasi
A. aegypti ile daha ¢ok benzerlik gosterirken, tek tek veya kiimeler halinde, ¢esitli
boyutlarda olmasi (Sekil 3.27) ise T. theobaldi ile benzerlik gostermektedir
(Martins and Ramalho-Ortigdo, 2012). Anopheles maculipennis larvasinda ise
onositler kii¢iikk ve biiyilk boyutlu olarak siniflandirilmistir. Biiyiik olanlar

segmental olarak diizenlenmis kiimeler halinde, kii¢iik olanlar ise ¢ok sayida veya
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ciftler halinde bulunabilmektedirler. Ayrica A. maculipennis’te kiigiik boyutlu
onositler biiyliik onositlerin olusturdugu kiimelerin her birinin yakininda veya
epidermisin alt tarafinda yer alabilmektedirler (Martins and Ramalho-Ortigéo,
2012). Bu durum benzer sekilde C. pipiens larvasinda da gortilmistiir (Sekil 3.27).

Fat body’nin histolojisi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalara bakildiginda,
C. pipiens tiiriinde larva, pupa ve erginin ayni ¢alismada yer almadigi tespit
edilmistir. Isik mikroskobuyla yaptigimiz analizler ile C. pipiens’te gelisime bagh
olarak trofositlerin dagilis1 ilk kez belirlenmistir. Buna gére metamorfoz sirasinda
trofosit yogunlugundaki degisim go6zlemlenip, aynmi zamanda histokimyasal
yontemler ile de trofositlerin icerikleri belirgin bir sekilde ortaya konulmustur. Ozet
olarak, fat body en yogun son larval evrede, erken pupanin sefalotoraksinda, geg
pupanin abdomen sonunda, ergin disi ve erkekte ise yine abdomen sonunda
belirlenmistir. Fat body hiicrelerinin dagilimi ve igeriklerin hangi evrelerde ve
hayvanin hangi bélgelerinde yogunlastigini bilmenin, onun fizyolojisiyle ilgili
olaylar1 anlamada oldukg¢a énemli oldugu disiiniilmektedir.

43



KAYNAKLAR DIiZiNi

Aguila, J.R., Suszko, J., Gibbs A.G. and Hoshizaki D.K., 2007, The role of
larval fat cells in adult Drosophila melanogaster, Journal of Experimental
Biology, 210:956-963p.

Alves de Assis, W., Malta, J., Pimenta, P. F. P., Ramalho-Ortigao, J. M. and
Martins, G. F., 2014, The characterization of the fat bodies and oenocytes
in the adult females of the sand fly vectors Lutzomyia longipalpis and
Phlebotomus papatasi, Arthropod Structure &Development, 43:501-509p.

Alves, S.N., Serrao, J.E. and Melo A.L., 2010, Alterations in the fat body and
midgut of Culex quinquefasciatus larvae following exposure to different
insecticides, Micron, 41:592-597p.

Animal Diversity Web, “Culex pipiens”,
http://animaldiversity.org/accounts/Culex_pipiens/classification/  (Erisim
tarihi: 8.05.2018).

Araujo, H.C.R., Cavalcanti, M.G.S., Santos, S.S., Alves, L.C., and Brayner
F.A., 2007, Hemocytes ultrastructure of Aedes aegypti (Diptera. Culicidae),
Micron, 39:184-189p.

Arrese, E.L and Soulages, J.L., 2010, Insect fat body: energy, metabolism, and
regulation, Annual Review of Entomology, 55: 207-225.

Azeez, O.1., Meintjes, R. and Chamunorwa J.P., 2014, Fat body, fat pad and
adipose tissues in invertebrates and vertebrates: the nexus, Lipits in Health
and Disease,Vol: 13:71, 2p.

Becker, N., Petric, D., Zgomba, M., Boase, C., Madon, M., Dahl, C. and
Kaiser, A., 2010, Mosquitoes and Their Control, Springer, New York, 577p.

Becker, N., Jost A. and Weitzel T., 2012, The Culex pipiens complex in Europe,
J Am Mosq Control Assoc., 28(4):53-67p.

Bergtrom, G., Laufer, H., and Rogers, R., 1976, Fat Body: A site of hemoglobin
synthesis in Chironomus thummi (Diptera), The Journal of Cell Biology, Vol
69, 264-274p.

Bian, G., Shin, S. W., Cheon, H. M., Kokoza, V. and Raikhel, A. S., 2005,
Transgenic alteration of Toll immune payhway in the female mosquito Aedes
aegypti, Proc Natl Acad Sci, 102:13568-13573p.

44


http://animaldiversity.org/accounts/Culex_pipiens/classification/

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Chapman, R. F., 2013, Fat body, 132-142, The Insects: Structure and Function,
Simpson, S. J. and Douglas, A. E., (Eds), Fifth Edition, Cambridge
University Press, New York, 961p.

Clements, A. N., 2000, The Biology of Mosquitoes, 74-118, Volume 1, New York,
511p.

Dean, R.L., Locke, M., and Collins, J.V., 1985, Structure of fat body, 155-210,
Kerkut, G. A, and Gilbert, L.A, (Eds), Comprehensive Insect Phsiology,
Biochemistry and Pharmacology, Volume 3, Oxford,, 248p.

Encyclopedia of Life, “Culex pipiens Northern House Mosquito Overview’,
http://eol.org/pages/740671/hierarchy entries/57359455/overview (Erisim
tarihi: 14.05.2018).

Fan, Y., Zurek, L., Dykstra, M. J. and Schal, C., 2003, Hydrocarbon synthesis
by enzymatically dissociated oenocytes of the abdominal integument of the
german cockroach Blattella germanica, Naturwissenschaften, 90:121-126p.

Feitosa, F. M., Calvo, E., Merino, E. F., Durham, A. M., James, A. A., De
Bianchi, A. G., Marinotti, O. and Capurro, M. L., 2006, A transcriptome
analysis of the Aedes aegypti vitellogenic fat body, Journal of Insect Science,
6:1-26p.

Furtado, W. C. A., Azevedo, D. O., Martins, G. F., Zanuncio, J. C. And
Serrao, J. E., 2013, Histochemistry and Ultrastructure of Urocytes in the
Pupae of the Stingless Bee Melipona quadrifasciata (Hymenoptera:
Meliponini), Microscopy and Microanaylsis, 19:1502-1510p.

Gilbert, L.1. and Chino, H., 1974, Transport of lipits in insects, Journal of Lipit
Research, Volume 15, 439p.

Gillott, C., 2005, Entomology, Chapter 9-14-16, Third Edition, Netherlands, 831p.

Haunerland, N.H., and Shirk, P.D., 1995, Regional and functional differentiation
in the insect fat body, Annual Review of Entomology, 40:121-45

Harbach, R. E., 2008. “Culex Linnaeus, 1758’ http://mosquito-taxonomic-
inventory.info/simpletaxonomy/term/6165 (Erisim tarihi: 6.04.2018).

Harbach, R. E., 2012, Culex Pipiens: Species Versus Species Complex —
Taxonomic History andnd Perspective, Journal of the American Mosquito
Control Association, DOI: 10.2987/8756-971X-28.4.10

45


http://eol.org/pages/740671/hierarchy_entries/57359455/overview
http://mosquito-taxonomic-inventory.info/simpletaxonomy/term/6165
http://mosquito-taxonomic-inventory.info/simpletaxonomy/term/6165

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Hardstone, M. C., Leichter, C., Harrington, L. C., Kasai, S., Tomita, T. and
Scott, J. G., 2007, Cytochrome P450 monooxygenase-mediated permethrin
resistance confers limited and larval specific cross-resistance in the southern
house mosquito, Culex pipiens quinquefasciatus, Pesticide Biochemistry &
Physiology, 89:175-184p.

Hsieh, Y. S. and Hsu, C. Y., 2011, The changes of age-related molecules in the
trophocytes and fat cells of queen honeybees (Apis mellifera), Apidologie,
42(6): 728-739p.

Humason, G.L., 1962, Animal Tissue Techniques, United States of America,
458p.

Integrated Taxonomic Information System (Itis), “Culex pipiens Linnaeus,
1758,
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&sear
ch_value=126488#null (Erisim tarihi: 7.05.2018).

Klowden, M.J., 2013, Physiological Systems in Insects, University of ldaho,
Third Edition, Moscow Idaho, 686 p.

Liu, Y., Liu, H., Liu, S., Wang, S., Jiang, R.J. and Li, S., 2009, Hormonal and
Nutritional Regulation of Insect Fat Body Development and Function,
Archives of Insect Biochemistry and Phsiology, VVol.71, no:1 16-30p.

Locke, M., 1984, The structure and development of the vacuolar system in the fat
body of insects, 151-152, King, R.C., Akai, H. (Eds), Insect Ultrastructure,
Volume 2, Plenum Press, New York, 624p.

Lycett, G.J., McLaughlin, L.A., Ranson, H., Hemingway, J., Kafatos, F.C.,
Loukeris, T.G. and Paine, M.J.l., 2006, Anopheles gambiae P450
reductase is highly expressed in oenocytes and in vivo knockdown increases
permethrin susceptibility, Insect Molecular Biology, 15(3): 321-327p.

Makki, R., Cinnamon, E. and Gould, A. P., 2014, The development and
functions of oenocytes, Annual Review of Entomology, 59:405-425p.

Martins, G.F., and Pimenta, P.F.P., 2008, Structural changes in fat body of
Aedes aegypti caused bye aging and blood feeding, Journal of Medical
Entomology, 45(6): 1102-1107p.

Martins, G.F. and Ramalho-Ortigao, J.M., 2012, Oenocytes in insects,
Invertebrate Survival Journal, 9:139-152p.

46


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=126488#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=126488#null

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Martins, G.F., Serrao, J.E., Ramalho-Ortigao, J.M., and Pimenta, P.F.P.,
2011, A comparative study of fat body morphology in five mosquito species,
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, 106(6):742-747p.

Maurizii, M.G., Mazzini, M. and Giorgi, F., 1992, Structural modifications of
the fat body in the stick insect Bacillus rossius during larval development,
Italian Journal of Zoology, Vol.59, 387-394p.

Mosquito Taxonomy Inventory, “Culicidac”, http://mosquito-taxonomic-
inventory.info/simpletaxonomy/term/6045 (erisim tarihi: 05.02.2018).

Nation, J. L., 2008, Insect Physiology and Biochemistry, 30-117, Second Edition,
New York, 564p.

Nazni, W. A, Lee, H.L. and Azahari, A. H., 2005, Adult and larval insecticide
susceptibility status of Culex guinquefasciatus (Say) mosquitoes in Kuala
Lumpur Malaysia, Tropical Biomedicine, 22(1):63-68p.

Norris, L. C and Norris, D. E., 2011, Insecticide resistance in Culex
quinguefasciatus mosquitoes after the introduction of insecticide-treated bed
nets in Macha, Zambia, Journal of Vector Ecology, vol 36(2):411-420p.

Papamoa Pines Medical Centre, “Zika virus - what you need to know”
http://papamoapines.co.nz/news/zika-virus-what-you-need-know/ (Erisim
tarihi: 09.08.2018).

Park, M. S., Park, P. and Takeda, M., 2013, Roles of fat body trophocytes,
mycetocytes and urocytes in the American cockroach, Periplaneta
americana under starvation conditions: an ultrastructural study, Arthropod
Structure and Development, 42:287-295p.

Pascini, T.V., Albeny, D.S., Ramalho-Ortigiao, M., Vilela, E.F., Serrao, J.S., and
Martins, G.F., 2011, Changes in the Fat Body during the Post-Embryonic
Development of the Predator Toxorhynchites theobaldi (Dyar & Knab)
(Diptera: Culicidae), Neotropical Entomology, Vol 40(4):456-461pp.

Resh, V.H. and Cardé, R.T., 2009, Encyclopedia of Insects, 356-357, Second
Edition, China, 1169p.

Roma, G.C., Bueno, O.C., and Camargo-Mathias, M.I., 2010, Morpho-
physiological analyses of the insect fat body: A review, Micron, 41:395-
401p.

47


http://mosquito-taxonomic-inventory.info/simpletaxonomy/term/6045
http://mosquito-taxonomic-inventory.info/simpletaxonomy/term/6045
http://papamoapines.co.nz/news/zika-virus-what-you-need-know/

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Scott, J. G., Yoshimizu, M. H. and Kasali, S., 2015, prethroid resistance in Culex
pipiens mosquitoes, Pesticide Biochemistry and Physiology, 120(68):6p.

Shukla, E., Thorat, L. J., Nath, B. B. and Gaikwad, S. M., 2015, Insect
trehalase:  Physiological significance and potential applications,
Glycobiology, 25(4):357-367p.

Snodgrass, R. E., 1935, Principles Of Insect Morphology, First Edition, Mc Grow
Hill Book Company, New York, 667p.

Strickman, D. and Fonseca, D. M., 2012, Autogeny in Culex pipiens complex
mosquitoes from the San Francisco bay area, Am. J. Trop. Med. Hyg., 87(4):
719-72p.

Taskin, B. G., Dogaroglu, T., Kilic, S., Dogac, and E., Taskin, V., 2016,
Seasonal dynamics of insecticide resistance, multiple resistance, and
morphometric variation in field populations of Culex pipiens, Pesticide
Biochemistry & Physiology, 129:14-27p.

The American Mosquito Control Association (AMCA), “Life Cycle”’,
https://www.mosquito.org/general/custom.asp?page=lifecycle (Erisim
tarihi: 14.05.2018).

Turell, M.J., 2012, Members of the Culex pipiens Complex as Vectors of Viruses,
Journal of the American Mosquito Control Association, 28(4):123-126p.

UniProt, “Taxonomy - Culex  pipiens  (House  mosquito)”’,
http://www.uniprot.org/taxonomy/7175 (Erisim tarihi: 9.04.2018).

University of Florida, “Mosquito Biology”’,
http://mosquito.ifas.ufl.edu/Documents/Mosquito Biology.pdf (Erisim tarihi:
05.02.2018).

University of Rochester Medical Center, “Sudan black B For Phospholipits in
Paraffin Sections and Fats in Frozen Sections”
(https://www.urmc.rochester.edu/urmc-
labs/pathology/stainsmanual/index.htmI?SUDANBLACKBFORPHOSPH
OLIPITSINPARAFFINSECTIONSANDFATSINFROZENSECTIONS),
(erisim tarihi: 03.10.2017).

Vilmos, P. and Kurucz, E., 1998, Insect immunity: evolutionary roots of the
mammalian innate immune system, Immunol Lett., 62:59-66p.

48


https://www.mosquito.org/general/custom.asp?page=lifecycle
http://www.uniprot.org/taxonomy/7175
http://mosquito.ifas.ufl.edu/Documents/Mosquito_Biology.pdf
https://www.urmc.rochester.edu/urmc-labs/pathology/stainsmanual/index.html?SUDANBLACKBFORPHOSPHOLIPIDSINPARAFFINSECTIONSANDFATSINFROZENSECTIONS
https://www.urmc.rochester.edu/urmc-labs/pathology/stainsmanual/index.html?SUDANBLACKBFORPHOSPHOLIPIDSINPARAFFINSECTIONSANDFATSINFROZENSECTIONS
https://www.urmc.rochester.edu/urmc-labs/pathology/stainsmanual/index.html?SUDANBLACKBFORPHOSPHOLIPIDSINPARAFFINSECTIONSANDFATSINFROZENSECTIONS

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Wicker-Thomas, C., Guenachi I. and Keita Y.F., 2009, Contribution of
oenocytes and pheromones to courtship behaviour in Drosophila, BMC
Biochemistry, 10:21p.

Wigglesworth V. B., 1942, The storage of protein, fat, glycogen and uric acid in
the body and other tissues of mosquito larvae, Journal of Experimental
Biology, 19:56-77p.

Yuan, J. Z., Li, Q. F., Huang, J. B. and Gao, J. F., 2015, Effect of chlorfenapyr
on cypermethrin-resistant Culex pipiens pallens Cogq mosquitoes, Acta
Tropica, 143:13-17p.

Zara, F. J. and Caetano, F. H., 2004, Ultramorphology and histochemistry of fat
body cells from last Instar larval of the Pachycondyla (=Neoponera) villosa
(Fabricius) (Formicidae: Ponerinae), Brazilian Journal of Biology,
64(3B):725-735p.

Zhao, M., Dong, Y., Ran, X,, Guo, X., Xing, D., Zhang, Y., Yan, T., Zhu, X,
Su, J., Zhang, H., Wang, G., Hou, W., Wu, Z., Li, C. and Zhao, T., 2014,
Sodium channel point mutations associated with pyrethroid resistance in
Chinese strains of Culex pipiens quinquefasciatus (Diptera: Culicidae),
Parasites & Vectors, 7:369p.

Zhang, Y. and Xi, Y., 2014, Fat body development and its function in energy
storage and nutrient sensing in Drosophila melanogaster, Journal of Tissue
Science & Engineering, Vol 6(1):1-8p.

49



OZGECMIS

Adi Soyadi
Dogum Yeri ve Yili
Elektronik Posta

: Mehtap Giilmez
: KKTC/Letkosa 22.09.1994
: mehtapg.3535@gmail.com

Cep Telefon : 05338243422

Medeni Hali : Bekar

Yabanc Dili : Ingilizce

Ogrenim Durumu

ilkokul . Alaykdy Ilkokulu (KKTC)

Ortaokul : Bayraktar Tiirk Maarif Koleji (KKTC)
Lise - Biilent Ecevit Anadolu Lisesi (KKTC)
Universite : Ege Universitesi / Biyoloji Béliimii (Izmir)

Bilimsel Aktiviteler

Giilmez M, Turgay Izzetoglu G, Yikilmaz MS, Culex pipiens'te Fat Body

Hiicrelerinin Farkli Histokimyasal Teknikler Kullanilarak Gosterilmesi, IV.
International Congress for Applied Biological Sciences, 3-5 Mayis 2018,

Eskisehir.

Turgay Izzetoglu, G. and Giilmez, M., 2018, Macroscopic and Histological
Structures of Testes in Three Different Tentyria Species, KSU J. Agric Nat

21(3):433-437p.

EGEKOK “Kok Hiicre Ogrenci Sempozyumu II” 16 Nisan 2016, Ege

Universitesi Tip Fakiiltesi, izmir

50



