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ÖZET 

 

AVRUPA EŞEK ARISI, VESPA CRABRO LINNAEUS, 1758 

(HYMENOPTERA: VESPIDAE)’DA DOLAŞAN HEMOSİT TİPLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

 

HOCA, Buğra 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Hüseyin ARIKAN 

Temmuz 2021, 22 sayfa 

 

Mevcut çalışma, Avrupa Eşek Arısı Vespa crabro Linnaeus, 1758 

(Hymenoptera: Vespidae) erginlerinde immün sistem hücreleri (hemositler)’nin 

ışık mikroskobu ile belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, Vespa crabro 

erginlerinin hemolenfinde bulunan hemosit tiplerinin belirlenmesi, ölçüm ve 

hesaplanmasında Wright’ın boyasıyla boyanmış yayma preparatlardan 

yararlanılmıştır. Hemosit tipleri morfolojik olarak ışık mikroskobunda incelenip 

büyüklükleri ölçülmüştür. Vespa crabro erginlerinin hemolenfinde prohemositler, 

plazmatositler, granülositler ve önositoidler olmak üzere 4 hemosit tipi tespit 

edilmiştir. Prohemositler hemolenfte en fazla gözlemlenen ve boyutları en küçük 

sferik şekilli hücrelerdir. Plazmatositler polimorfik şekilli hücreler olup 

sitoplazmalarında belirgin vakuoller bulunur. Granülositler sitoplazmalarında 

azurofil granüllere sahiptir ve en büyük hemosit tipidir. Önositoitler genellikle 

yuvarlak olup hemolenfte en az rastlanan hemosit tipidir. Ergin örneklerde 

abdomenin yağ dokusu tarafından kaplandığı gözlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Vespa crabro, Avrupa Eşek Arısı, Hymenoptera, İmmün 

sistem hücreleri, Wright boyası, Işık mikroskobu. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF CIRCULATING HEMOCYTE TYPES BY 

LIGHT MICROSCOPY IN EUROPEAN HORNET, Vespa crabro 

(LINNAEUS, 1758) (HYMENOPTERA: VESPIDAE) 

           HOCA, Buğra 

M. Sc. in Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Hüseyin ARIKAN 

July 2021, 22 pages 

The current study was carried out to determine immune system cells (hemocytes) 

of adult individuals of European Hornet Vespa crabro Linnaeus, 1758 

(Hymenoptera: Vespidae) using light microscope. To that end, smear preparations 

of hemolymph samples from adult individuals of Vespa crabro were stained with 

Wright’s stain to detect, measure and calculate hemocyte types. Hemocyte types 

were morphologically examined under light microscope and their size were 

measured. In hemolymph samples from adult individuals of V. crabro, four 

hemocyte types were determined. These hemocyte types were prohemocytes, 

plasmatocytes, granulocytes and oenocytoids. Prohemocytes are spherical cells that 

have the smallest size among hemocytes of Vespa crabro and the most common 

hemocyte type observed in hemolymph. Plasmatocytes are polymorphic cells and 

have evident vacuoles in their cytoplasm. Granulocytes are the biggest hemocyte 

type and have azurophilic granules in their cytoplasm. Oenocytoids are generally 

rounded shaped and rarely found hemocyte type in hemolymph. It is observed that 

the abdomen of adult individuals of Vespa crabro is covered with fat tissue. 

 

Keywords: Vespa crabro, Avrupa Eşek Arısı, Hymenoptera, Immune system 

cells, Wright’s stain, Light microscopy 
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ÖNSÖZ 

Avrupa eşek arısı, Vespa crabro, Dünyada geniş dağılışa sahip bir türdür. 

Literatürde bu türün hemolenf ve dolaşan hemosit tipleri konusunda çalışmalara 

pek rastlanmamaktadır. Mevcut çalışmada, V. crabro hemolenfinde dolaşan 

hemosit tiplerinin belirlenmesi ve büyüklüklerinin ölçülmesi ile böcek 

immünitesi konusunda literatüre katkı sağlanması amaçlanmıştır. 
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TABLOLAR DİZİNİ 

Tablo 1. V. crabro’da ergin örneklerin hemolenfinde tespit edilen sferik hemosit 

tiplerinde tespit edilen ortalama hücre ve nukleus ölçüm değerleri, oval 

hemositlerde tespit edilen ortalama uzunluk ve genişlik değerleri (μm olarak) ve 

hemosit büyüklükleri (μm2 olarak) standart sapmalarıyla birlikte verilmiştir. (HB: 

Sferik hücrelerin büyüklüğü, NB: Sferik hücre nukleuslarının büyüklüğü, HU: Oval 

hücrelerin uzunluğu, HG: Oval hücrelerin genişliği, NU: Oval hücre nukleuslarının 

uzunluğu, NG: Oval hücre nukleuslarının genişliği.
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1. GİRİŞ 

 

Avrupa eşek arısı, Vespa crabro Eklembacaklılar (Arthropoda) 

Phylum’unun Zar kanatlılar (Hymenoptera) Ordo’su içinde yer alan canlılardır. 

Vespidae familyası içinde 15.000’den fazla tanımlanmış yaban arısı türü 

bulunmakta ve bu türlerin çoğu koloni oluşturmamaktadır (Arıkan ve Akçiçek, 

2013). Vespa crabro bu familyaya dahil sosyal türlerden biridir. Koloni oluşturan 

türler ölü bitkileri, çamur ve tükrük salgılarını kullanarak inşa ettikleri yuvada 

yaşarlar (Spradbery,1973; Edwards 1980; Ishay et al., 1986; Matsuura, 1991; 

Bağrıaçık, 2011). Kraliçe arının büyüklüğü 2.5-3.5cm arasında, işçi arılar ortalama 

2 cm, erkek arılar ise ortalama 2,4 cm’dir (Tolon, 1999). Kuzey Yarım Küre’de 

Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya’nın ılıman bölgelerinde bulunurlar. Bu tür 

Avrupa’da bulunan yaban arılarının en büyüğüdür. Kraliçe arı, işçi arılar tarafından 

nektar, et suyu ve meyve ile beslenirken, larvalar aynı şekilde işçi arılar tarafından 

çiğnenmiş et ve böcekle beslenirler (Tolon, 1999).  

Vespa crabro sosyal bir tür olup yuva içerisinde diğer bireylerle etkileşimde 

bulunması aynı zamanda daha fazla patojen ile etkileşimde bulunması anlamına 

gelmektedir. Canlılar patojenlere karşı fiziksel bariyerler geliştirmiştir fakat 

patojenler bu bariyerleri zaman zaman aşıp canlının vücudunda enfeksiyon 

oluşturabilirler (Kavanagh and Reeves, 2004; Amaral et al, 2010).  

Doğada hayvanlar sürekli olarak patojenlerle karşı karşıyadır. Hayvanların 

önemli fizyolojik özelliklerinden birisi de patojenleri içeren virüs, bakteri, fungus 

ve protozoonlar gibi mikroorganizmalara karşı korunmaları ve bağışıklık 

mekanizması oluşturmalarıdır (Tunaz, 2004). Bu mekanizmalardan ilki kütikuladır. 

Kütikula böceklerde ilk savunma hattı olup memelilerin derisi ile aynı göreve 

sahiptir (Clarkson et al, 1998; Kavanagh and Reeves, 2004). Omurgasız ve 

omurgalı hayvanların bağışıklık mekanizması arasında çok önemli farklılıklar 

bulunmaktadır. Omurgalı hayvanlar patojenlere karşı iki önemli savunma 

mekanizmasına sahiptir; bunlar doğuştan ve kazanılmış ya da adaptif immün 

sistemlerdir (Lavine and Strand, 2002). Doğuştan immün sistem canlının genetik 

kodunda olan ve patojenin tanınıp yok edilmesini sağlayan genler ile kontrol edilir, 

kazanılmış immün sistem ise somatik gen düzenlemesi ile patojeni tespit edecek 

antijen spesifik reseptörler üretip canlının immünolojik bellek geliştirmesine imkân 
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sağlamaktadır (Fearon, 1997; Lavine and Strand, 2002). Patojenlere karşı omurgalı 

hayvanlar özel antikorlar oluştururken, omurgasız hayvanlar antikorlar 

oluşturmazlar (Tunaz, 2004; Kavanagh and Reeves, 2004). Böcekler hastalık 

oluşturan mikroorganizmalara karşı hücresel ve hümoral olarak bilinen iki temel 

aktif bağışıklık sistemine sahiptirler (Gupta,  1986; Tunaz, 2004). Hemolenf yüksek 

organizasyonlu hayvanlardaki kan ve lenfin her ikisine karşılık gelmektedir (Reiber 

and McGaw, 2009). Hemolenfin fonksiyonu canlının vücudundaki besin, atık 

madde, sinyal molekülleri ile aynı zamanda hücresel ve hümoral bağışıklık sistemi 

elemanlarını taşımaktır (Kavanagh and Reeves, 2004). Hemolenf doku ve 

organlarla sürekli temas halindedir. Hemolenf proteinleri yağ hücrelerinde 

sentezlenip hemolenfe salınırlar (Tojo et al., 1980; Hyrsl and Simek, 2005). Ayrıca 

antimikrobiyal peptidleri (AMP) sentezleyen ve hemolenfe salan, hümoral tepkiden 

sorumlu merkezi organdır (Hoffmann and Reichhart, 2002). Yağ doku immün 

sistem için bir effektör olmasının yanında, nötral lipidlerin depolandığı temel 

dokudur. Hümoral bağışıklık ile ilgili olarak antimikrobiyal peptidler, hemolenf 

koagulasyonu ve melanizasyonu gibi savunma mekanizmaları vardır (Lavine and 

Strand, 2002). Hemolenfin hücresel elemanları memelilerin fagositlerine benzer 

görevler üstlenmiştir. Hücresel elemanların büyük bir bölümü hemolenf içerisinde 

serbest dolaşır ancak bir kısmı ise yağ dokusu, trake, sindirim kanalı gibi organlarda 

bulunur (Ratcliffe, 1985). Böceklerde hücresel savunma mekanizması kendi içinde 

üçe ayrılmaktadır. Bunlar fagositik özellik (fagositoz), nodülasyon ve kapsül 

oluşturmadır (Gupta, 1986; 1991). Hücresel bağışıklık elemanları hemositlerdir. 

Tanımlanmış en yaygın böcek hemositleri; prohemosit, granülosit, plazmatosit, 

sferülosit ve önositoidlerdir (Lavine and Strand, 2002). Bu hemosit tipleri Vespa 

crabro’nun da içinde bulunduğu Hymenoptera (Zar kanatlılar) dahil birçok ordoda 

tespit edilmiştir. Patojen veya hücresel artıkların hücre tarafından bir membran 

içerisine alınıp sindirilmesine fagositoz denir. Fagositoz, ökaryotik tek hücreli 

organizmalarda temel hücresel faaliyetlerden biri, çok hücreli organizmalarda ise 

zararlı objelerin ortadan kaldırılmasını sağlayan hücresel bir aktivitedir (Stuart and 

Ezekowitz, 2005; Beckage, 2008). Patojenin hemositin yüzey proteinleri tarafından 

tanınması, etrafını sarması ve devamında patojenin yok edilmesi şeklinde 

gerçekleşir. Böcek hemositlerinin protozoon, bakteri, mantar gibi mikrobiyal 

patojenleri ve ölü hücre kalıntılarını fagosite etme özellikleri vardır (Lanot et al., 
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2001; Lavine and Strand, 2002; Beckage, 2008). Fagositik özelliğe sahip böcek 

hemositleri genellikle plazmatositlerdir, ancak farklı böcek türlerinde değişiklik 

gösterebilmektedir (Gupta, 1979). Hemositlerin bir grup oluşturarak bakterileri 

hapsedip oluşturdukları yapıya nodülasyon denir. Yapı daha fazla hemositin daha 

fazla bakteriyi hapsetmesi şeklinde büyüyüp sonunda plazmatosit tabakalarının 

profenoloksidaz aktivasyonu ile melanizasyona uğrar (Tunaz, 2004). Kapsül 

oluşması, böcek hemositlerinin kendilerinden daha büyük yapıda olan protozoon 

veya nematod grupları içinde yer alan parazit canlılar ve yabancı maddelere karşı 

oluşturdukları bir hücresel bağışıklık mekanizmasıdır (Tsakas and Marmaras, 

2010). Hemositler hedeflerine bağlanıp çok katmanlı bir kapsül oluşturur ve etrafını 

sararlar, daha sonra bu kapsülün içerisinde serbest radikaller ROS veya RNS ile ya 

da organizmayı oksijensiz bırakarak öldürürler (Nappi et al., 1995; Nappi and 

Ottaviani, 2000; Tsakas and Marmaras, 2010). Hymenoptera takımında hemolenfte 

dolaşan hücreler mesoderm orjinlidir (Gupta, 1979).  

Bu tez çalışmasında, Avrupa eşek arısı, Vespa crabro’nun erginlerinden 

elde edilen hemolenfde dolaşan hemosit tiplerinin ışık mikroskobu ile belirlenerek 

morfolojilerinin ortaya konması amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Örneklerin Temin Edilmesi 

Çalışmada kullanılan Avrupa eşek arısı, Vespa crabro ergin örnekleri Ege 

Üniversitesi Kampüsü içerisinden 06.10.2020 tarihinde temin edilmiştir. 

Laboratuvar ortamına alınan ergin örneklerin  öncelikle fotoğrafları çekilmiştir 

(Şekil 2.1).    

 

 

Şekil 2.1. Avrupa eşek arısı, Vespa crabro’nun dorsal ve ventralden görünüşü. 

 

2.2. Deneysel Prosedür ve Hemositlerin Boyanması 

Çalışmada toplam 8 V. crabro ergin örnek kullanılmış ve her bir örnekten 

alınan hemolenften 1 yayma preparat hazırlanmıştır. Hemositlerin ölçüm ve 

incelenmesi için gerekli olan hemolenf, ergin örneklerin abdomen bölgesinden 

küçük bir makas yardımıyla disekte edilmesi ve hemolenf sıvısının heparinli 

hematokrit kılcal tüplere alınması ile elde edilmiştir. Hemositlerin ölçüm ve 

hesaplanmasında Wright’ın boyasıyla boyanmış yayma preparatlardan 

yararlanılmıştır.  

 



5 

 

Yayma preparatın hazırlanması: Önceden temizlenmiş lamın bir 

kenarından 1 cm kadar içeriye bir damla hemolenf sıvısından damlatılır. Yayıcı 

olarak ikinci bir temiz lam alınır ve hemolenf damlası ile 25° açı yapacak şekilde 

ayarlanıp aynı hızda yayıcı lam itilerek yayma gerçekleştirilmiş ve kurumaya 

bırakılmıştır (Şekil 2.2). Boyama işlemi boyama kabı yöntemine göre yapılmıştır. 

Buna göre, iyi yayılmış preparatlar seçilerek boyama kabının rafına yerleştirilir. 

Wright boyasından lam üzerine yayılacak kadar (10-12 damla) damlatılarak 1 

dakika kadar beklenir ve üzerine buffer solüsyonundan 10-12 damla damlatılarak 

10 dakika beklenir. Sonra boya-buffer karışımı dökülerek saf suda çalkalanıp 

kurumaya bırakılır. Daha sonra kapatıcı (entellan) damlatılıp lamel kapatılarak 

daimî preparat haline getirilir (Seiverd, 1972). Her bir örnekten bir yayma preparat 

yapılmıştır. 

 

Şekil 2.2. Hemolenfin lam üzerinde yayılışı. 

2.3. Mikroskobik İnceleme 

Hemositlerin morfolojik özellikleri ışık mikroskobunda incelenmiştir. Daha 

sonra, iyi hazırlanmış preparatlarda MOB-1-15x mikrometrik oküler yardımı ile 

hemositlerin ölçümleri alınmış ve Axio Scope.A1 mikroskobu altında Zen Lite 

programı ile fotoğrafları çekilmiştir. 
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3. BULGULAR 

V. crabro’da ergin örneklerin hemolenfinde 4 hemosit tipi tespit edilmiştir: 

prohemositler, plazmatositler, granülositler, ve önositoidler.  

Prohemositler hemolenfte tespit edilen en küçük hemosit tipidir.  Wright’ın 

boyasıyla bazofilik boyanan sitoplazma dar bir sahaya itilmiş durumdadır. Merkezi 

konumlu kromatik olan ve koyu morumsu boyanan nukleus hemen hemen tüm 

hücreyi doldurmuş durumdadır (Şekil 3.1). Prohemositler hemolenfte en fazla 

görülen sferik hücreler olup ortalama büyüklükleri 14.923 µm2 olarak 

hesaplanmıştır (Tablo 1).  

 

 

Şekil 3.1.  Vespa crabro’nun hemolenfinde tespit edilen prohemosit hücresi. 

 

Plazmatositler sferik, oval, iğ şeklinde ya da düzensiz şekilde olabilen 

oldukça polimorfik hücrelerdir. Dolayısıyla, büyüklükleri değişebilmektedir.  

Wright’ın boyasıyla sitoplazma bazofilik olup içinde birkaç vakuol gözlenmiştir, 

Merkezi konumlu sferik veya oval şekilli nukleus prohemositlerdeki gibi koyu 

morumsu boyanmıştır (Şekil 3.2 ve Şekil 3.3). Oval hücrelerde ise ortalama 
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uzunluk 12.542 µm, ortalama genişlik ise 6.581 µm olarak ölçülmüş; sferik 

plazmatositlerde ortalama büyüklük 63.979 µm2 olarak hesaplanmıştır, (Tablo 1).  

 

Şekil 3.2. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen oval plazmatosit hücresi. 

 

 

Şekil 3.3. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen sferik plazmatosit hücresi. 
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Granülositler sitoplazmasında içerdiği enzimlerce zengin azurofil granüller 

ve vakuoller nedeniyle kolayca teşhis edilebilen hücrelerdir. Şekil ve büyüklükleri 

değişebilmektedir. Merkez konumlu koyu morumsu boyanmış nukleus asidofilik 

olup hücre şekline uygun olarak oval şekillidir (Şekil 3.4.). Hücrenin ortalama 

büyüklüğü 210.757µm2, nukleusun ortalama büyüklüğü ise 32.175µm2 olarak 

hesaplanmıştır (Tablo 1). 

 

 

Şekil 3.4. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen granülosit hücresi. 

 

Önositoidler genellikle sferik şekilli olup nukleus da hücre şekline uygun 

olarak sferiktir ve merkezi olarak yerleşmiştir (Şekil 3.5). Önositoitlerde ortalama 

hücre büyüklüğü 105.194µm2, ortalama nukleus büyüklüğü ise 37.371 µm2 olarak 

hesaplanmıştır (Tablo 1).  

 

 

Şekil 3.5. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen önositoit hücresi. 
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Ergin V. crabro örneklerinde abdomen yağ dokusu tarafından kaplanmıştır 

(Şekil 3.6).  

 

 

Şekil 3.6. Ergin V. crabro örneğinde yağ dokusu tarafından kaplanmış abdomenin ventralden 

görünümü. 

 

 

Şekil 3.7. V. crabro’da yağ dokusunun ışık mikroskop görüntüsü. 
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Tablo 1. V. crabro’da ergin örneklerin hemolenfinde tespit edilen sferik hemosit 

tiplerinde tespit edilen ortalama hücre ve nukleus ölçüm değerleri, oval 

hemositlerde tespit edilen ortalama uzunluk ve genişlik değerleri (μm olarak) ve 

hemosit büyüklükleri (μm2 olarak) standart sapmalarıyla birlikte verilmiştir. (HB: 

Sferik hücrelerin büyüklüğü, NB: Sferik hücre nukleuslarının büyüklüğü, HU: Oval 

hücrelerin uzunluğu, HG: Oval hücrelerin genişliği, NU: Oval hücre nukleuslarının 

uzunluğu, NG: Oval hücre nukleuslarının genişliği). 

 

 

 

 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Böcekler diğer omurgasızlarda olduğu kazanılmış immüniteden yoksun olup 

sadece doğuştan immüniteye sahiptirler. Böceklerde doğuştan immünite 

kapsamında özellikle Diptera, Lepidoptera ve Hymenoptera ordolarından bazı 

türlerde hücresel elemanlar ya da hemositler üzerinde hücresel savunma  ile ilgili 

birçok çalışma bulunmaktadır (Lavine and Strand 2002; Ling et al. 2003; Ribeiro 

& Brehélin, 2006; Hartenstein 2006; Strand, 2008; Manfredini et al. 2008; Amaral 

et al. 2010; Negri et al., 2014; Yelkovan et al. 2021).  

Son çalışmalarda, farklı araştırıcılar tarafından kullanılan omurgasızların ve 

özellikle arthropodların hemolenfinde dolaşan hücrelerin terminolojisi konusunda 

dört esas tipinden (prohemositler, hyalin hemositler ya da plazmatositler, granüler 

hemositler ya da granülositler ve önositoitler) bahsetmişlerdir (Hartenstein, 2006; 

Amaral et al., 2010).  

Hemosit 

tipleri 

HB  

(µm2) 

HG 

(µm) 

HU 

(µm) 

NB  

(µm2) 

NG 

(µm) 

NU 

(µm) 

Prohemosit 14.923± 
3.61 

- - 9.987± 

2.92 

- - 

Plazmatosit 

(sferik) 

63.979± 

12.1 

 

- 

 

- 

24.417± 

4.01 

 

- 

 

- 

Plazmatosit 

(oval) 

64.284± 

9.97 

6.581± 

1.09 

12.542± 

1.73 

22.094± 

4.27 

4.144± 

0.53 

6.880± 

1.11 

Granülosit 210.757± 

50.25 

- - 32.175± 

10.22 

- - 

Önositoit 105.194± 

11.01 

- - 37.371± 

9.77 

- - 
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Böceklerde, immün savunma opsonizasyon, fagositoz, melanizasyon, 

kapsülasyon ve pıhtılaşmayı kapsayan adaptiv tepkilerle karakterize edilmektedir. 

Her bir takson patojenlere karşı kendini savunmada hücresel ve moleküler 

mekanizmaları düzenleyen bir strateji izlemektedir (Rolffand and Siva-Jothy, 2003; 

Schmid-Hempel, 2005). Hemositler böceklerin immün sisteminde savunma 

mekanizmasının önemli bir bileşenini oluşturmaktadır.  

Bu çalışmada, literatür bilgisine uygun olarak ergin evredeki örneklerden 

elde edilen hemolenfde prohemosit, plazmatosit (sferik veya oval), granülosit ve 

önositoit olmak üzere 4 hemosit tipi tespit edilmiştir. 

Prohemositler kök hücre işlevi görerek diğer hücrelere farklılaşma 

özelliğine sahiptirler (Lavine and Strand, 2002; Chapman, 2013). Wu et al. (2016) 

tarafından bir Lepidopter türü olan petek güvesi, Galleria mellonella larvasında 

yapılan bir çalışmada, hemolenfde prohemositlerin gözlenmediği belirtilmiştir. 

Mevcut çalışmada Vespa crabro erginlerinin hemolenfinde ise, prohemositler 

yayma preparatlarda en sık rastlanan hemositler olarak dikkat çekmiştir. 

Prohemositler en küçük olan hücreler olup ortalama büyüklükleri 14.923 μm2, 

nukleus büyüklükleri ise 9.987 μm2 olarak hesaplanmıştır.  

Plazmatositler prohemositlerden farklılaşan ve gelişme esnasında apoptotik 

hücrelerin ortadan kaldırılması, patojenlerin sindirilmesi gibi fagositik özelliğe 

sahip hücrelerdir (Evans et al., 2003; Hartenstein, 2006; Beckage, 2008). 

Plazmatositler sferik veya oval şekilli gayri muntazam hücreler olup 

sitoplazmalarındaki sindirim vakuolleri en belirgin özellikleridir. Sferik 

plazmatositler ortalama 63.979 μm2, oval hücreler ise 64.284 μm2 büyüklüğe 

sahiptirler. Oval hücrelerin ortalama uzunlukları 12.542 μm, genişlikleri ise 6.581 

μm olarak ölçülmüştür. Sferik plazmatositlerde ortalama nukleus büyüklüğü 24.417 

μm2; oval hücrelerde ortalama nukleus uzunluğu 6.880 μm, genişliği 4.144 μm 

olarak ölçülmüş ve büyüklüğü 22.094 μm2 olarak hesaplanmıştır.  

Granülositlerin yara iyileşmesi, pıhtılaşma, fagositoz ve patojenlerin 

kapsüllenmesi şeklinde fonksiyonel özellikleri bilinmektedir (Nardi et al., 2001; 

Hartenstein, 2006; Amaral et al, 2010). Bazı araştırıcılar metamorfozda doku 

modellemede granülositlerin rolü olduğunu onaylamışlardır (Nardi and Miklasz, 

1989; Kurata et al., 1991, 1992; Rheuben, 1992; Murray et al., 1995; Kiger et al., 

2001; Nardi et al., 2001). Granülositler yayma preparatlarda sitoplazmalarındaki 
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koyu boyanmış granüller ve en büyük hücreler olarak dikkat çekmiştir. 

Granülositlerde ortalama hücre büyüklüğü 210.757 μm2, ortalama nukleus 

büyüklüğü ise 32.175 μm2 olarak hesaplanmıştır. 

Birçok çalışmada, önositoidler arthropodların dolaşımında farklı bir hemosit 

tipi olarak düşünülmüştür (Hartenstein, 2006; Amaral et al, 2010). Literatürde 

belirtildiği gibi (Amaral et al., 2010; Ravaiano et al., 2018), önositoidler V. crabro 

hemolenfinde diğer hücre tiplerinden daha az rastlanan hücrelerdir. Bu hücrelerin 

görevleri tam olarak bilinmemektedir ancak fenoloksidaz aktivitesi varlığı nedeni 

ile önositoidlerin melanizasyon metabolizmasında rol oynadığı düşünülmektedir 

(Brehelin and Zachery, 1986; Öztürk et al., 2018). Çalışmamızda önositoidlerin 

ortalama hücre büyüklüğü 105,194 μm2, ortalama nukleus büyüklüğü ise 37,371 

μm2 olarak hesaplanmıştır.  

Adipohemositler konusunda araştırıcılar arasında farklı görüşler 

bulunmaktadır. Gupta (1979) adipohemositleri farklı bir hemosit tipi olarak kabul 

etmiştir. Bazı fonksiyonel ve karşılaştırmalı yeni çalışmalarda bu hücrelerin bir 

hemosit tipi olmadığı ve yağ dokunun kontaminasyonu nedeniyle hemolenfde 

görüldüğü belirtilmiştir (Hillyer and Strand, 2014).   

Orthoptera takımından Decticus verrucivorus, Eupholidoptera smyrnensis, 

Glyphotmethis spp üzerinde yapılan çalışmada hemosit tipleri prohemosit, 

plazmatosit (sferik-oval), granülosit, sferülosit ve önositoit olarak belirlenmiştir 

(Öztürk et al., 2018). D. verrucivorus türünde ortalama hücre büyüklükleri sırası ile 

141.90 μm2, 229.75 μm2, 242.44 μm2, 222.02 μm2, 210.46 μm2, 440.29 μm2, E. 

smyrnensis türünde 83.70 μm2, 139.49 μm2, 130.44 μm2, 137.39 μm2, 152.42 μm2, 

316.40 μm2, Glyphotmethis spp türünde ise 118.43 μm2, 253.69 μm2, 239.34 μm2, 

213.94 μm2, 178.47 μm2, 427.79 μm2 olarak hesaplanmıştır (Öztürk et al., 2018). 

Bahsedilen üç türün hemosit tipleri boyut olarak karşılaştırıldığında, en büyük 

hemosit tipinin önositoidler, en küçük hemositlerin prohemositler olduğu 

belirtilmiştir (Öztürk et al., 2018).  

Hymenoptera takımından Melipona scutellaris türünün larvalarının 

hemolenfinde yapılan çalışmada 4 hemosit tipi tespit edilmiştir.  Bu hemosit tipleri; 

prohemosit, plazmatosit, granülosit, önositoitlerdir (Amaral et al., 2010). M. 

Scutellaris’in hemosit tiplerinin ortalama hücre çapları; prohemositler 8.69 μm, 

plazmatositler 11.81 μm, granülositler 19.12 μm, önositoidler 20.25 μm olarak 
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belirlenmiştir (Amaral et al., 2010). Dolayısıyla, M. scutellaris’de dolaşan hemosit 

tipleri içinde en küçük prohemositler en büyük ise önositoidler olduğu 

görülmektedir.   

Yelkovan et al. (2021) Hymenoptera takımından Apis mellifera hemolenfi 

üzerine yaptıkları çalışmada ergin bireylerde tespit ettikleri hemosit tipleri bizim 

çalışmamızla paralellik göstermektedir. A. mellifera çalışmasında ergin işçi arıların 

hemolenfinde prohemositler 36.66 μm2, plazmatositler (sferik-oval) 70.45 – 50.47 

μm2, granülositler 232.88 μm2, adipohemositler 294.28 μm2, önositoitler ise 262.57 

μm2 ortalama büyüklüğe sahiptirler. A. mellifera’da en büyük hemosit tipi 

adipohemositler, en küçüğü ise prohemositlerdir.  

Literatürdeki diğer bir çalışmada Wu et al. (2016) Lepidoptera takımından 

Galleria mellonella larvası üzerinde yaptığı çalışmada hemosit tiplerini 

plazmatosit, granülosit, sferülosit ve önositoit olarak belirlemiştir. Hemosit 

tiplerinin çapları sırası ile 8–10 μm, 8–12 μm, 10-15 μm, 12–20 μm arasındadır 

(Wu et al., 2016). G. mellonella’da yapılan ölçümlere bakıldığında en büyük 

hücreler önositoid, en küçük hücreler ise plazmatositlerdir.  
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Sonuç olarak, mevcut çalışmada Avrupa eşek arısı, Vespa crabro’nun 

erginlerinin hemolenfinde prohemosit, plazmatosit, granülosit ve önositoit 

olmak üzere 4 hemosit tipinin dolaştığı belirlenmiştir. Yapılan ölçümler 

sonucunda hücrelerin ortalama büyüklükleri; prohemositlrde 14,923 µm2, 

plazmatosit (oval) 64,284 µm2, plazmatosit (sferik) 63,979 µm2, 

granülositlerde 210.757 µm2, önositoidlerde 105,194 µm2 olarak 

hesaplanmıştır. V. crabro’da hemositler büyüklükleri açısından 

karşılaştırıldığında; en büyük hücrelerin granülositler, en küçük hücrelerin ise 

prohemositler olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada V. crabro’nun erginlerinin 

hemolenfinde dolaşan hemosit tipleri konusunda elde edilen sonuçların arı 

immünitesi ile ilgili yapılacak çalışmalara katkı yapacağını düşünüyoruz.  
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ÖZGEÇMİŞ 

 

İlkokulu Güzelyurt Barış İlkokulu ve Güzelyurt Özgürlük İlkokulu’nda, orta okulu 

Şehit Turgut Ortaokulu’nda ve lise eğitimimi Güzelyurt Kurtulus Lisesi’nde 

tamamladıktan sonra 2013 yılında Ege Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde üniversite 

eğitimime başladım. Ege Üniversitesi Biyoloji Bölümü Zooloji Anabilim Dalı’ndan 

ise 2019 yılında mezun oldum. 2019 yılının Eylül ayında Ege Üniversitesi 

Biyoloji/Zooloji alanında yüksek lisansıma başladım. 

 

 

Buğra HOCA 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

 


