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OZET

AVRUPA ESEK ARISI, VESPA CRABRO LINNAEUS, 1758
(HYMENOPTERA: VESPIDAE)’ DA DOLASAN HEMOSIT TIPLERININ
BELIRLENMESI

HOCA, Bugra

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Prof. Dr. Hiiseyin ARIKAN
Temmuz 2021, 22 sayfa

Mevcut c¢alisma, Avrupa Esek Arisi Vespa crabro Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Vespidae) erginlerinde immiin sistem hiicreleri (hemositler)’nin
151k mikroskobu ile belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu amagla, Vespa crabro
erginlerinin hemolenfinde bulunan hemosit tiplerinin belirlenmesi, olgiim ve
hesaplanmasinda  Wright’in  boyasiyla boyanmig yayma preparatlardan
yararlanilmistir. Hemosit tipleri morfolojik olarak 151k mikroskobunda incelenip
biiytikliikleri 6lgiilmistiir. Vespa crabro erginlerinin hemolenfinde prohemositler,
plazmatositler, graniilositler ve o6nositoidler olmak tizere 4 hemosit tipi tespit
edilmistir. Prohemositler hemolenfte en fazla gézlemlenen ve boyutlart en kiigiik
sferik sekilli hiicrelerdir. Plazmatositler polimorfik sekilli hiicreler olup
sitoplazmalarinda belirgin vakuoller bulunur. Graniilositler sitoplazmalarinda
azurofil graniillere sahiptir ve en biiyiik hemosit tipidir. Onositoitler genellikle
yuvarlak olup hemolenfte en az rastlanan hemosit tipidir. Ergin orneklerde

abdomenin yag dokusu tarafindan kaplandig1 gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vespa crabro, Avrupa Esek Aris1, Hymenoptera, Immiin
sistem hiicreleri, Wright boyast, Isik mikroskobu.






ABSTRACT

DETERMINATION OF CIRCULATING HEMOCYTE TYPES BY
LIGHT MICROSCOPY IN EUROPEAN HORNET, Vespa crabro
(LINNAEUS, 1758) (HYMENOPTERA: VESPIDAE)

HOCA, Bugra

M. Sc. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin 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 Esek Arisi, Hymenoptera, Immune system

cells, Wright’s stain, Light microscopy
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ONSOZ

Avrupa esek arisi, Vespa crabro, Diinyada genis dagilisa sahip bir tiirdiir.
Literatiirde bu tiiriin hemolenf ve dolasan hemosit tipleri konusunda ¢alismalara
pek rastlanmamaktadir. Mevcut c¢alismada, V. crabro hemolenfinde dolasan
hemosit tiplerinin belirlenmesi ve biiyikliiklerinin 6lgiilmesi ile bocek

immiinitesi konusunda literatiire katki saglanmasi amaglanmustur.
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TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. V. crabro’da ergin 6rneklerin hemolenfinde tespit edilen sferik hemosit
tiplerinde tespit edilen ortalama hiicre ve nukleus ol¢iim degerleri, oval
hemositlerde tespit edilen ortalama uzunluk ve genislik degerleri (um olarak) ve
hemosit bityiikliikleri (um? olarak) standart sapmalariyla birlikte verilmistir. (HB:
Sferik hiicrelerin biiytikliigii, NB: Sferik hiicre nukleuslarinin biiytikligi, HU: Oval
hiicrelerin uzunlugu, HG: Oval hiicrelerin genisligi, NU: Oval hiicre nukleuslariin

uzunlugu, NG: Oval hiicre nukleuslariin genisligi.



1. GIRIS

Avrupa esek arisi, Vespa crabro Eklembacaklilar (Arthropoda)
Phylum’unun Zar kanatlilar (Hymenoptera) Ordo’su iginde yer alan canlilardir.
Vespidae familyasi iginde 15.000°den fazla tanimlanmis yaban arist tiiri
bulunmakta ve bu tiirlerin ¢ogu koloni olusturmamaktadir (Arikan ve Akgigek,
2013). Vespa crabro bu familyaya dahil sosyal tiirlerden biridir. Koloni olusturan
tirler 6l bitkileri, gamur ve tiikriik salgilarin1 kullanarak insa ettikleri yuvada
yasarlar (Spradbery,1973; Edwards 1980; Ishay et al., 1986; Matsuura, 1991;
Bagriagik, 2011). Kralige arinin biiytikligii 2.5-3.5cm arasinda, is¢i arilar ortalama
2 cm, erkek arilar ise ortalama 2,4 cm’dir (Tolon, 1999). Kuzey Yarim Kiire’de
Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya’nin iliman boélgelerinde bulunurlar. Bu tiir
Avrupa’da bulunan yaban arilarinin en biiytigiidiir. Kralice ar1, is¢i arilar tarafindan
nektar, et suyu ve meyve ile beslenirken, larvalar ayni sekilde is¢i arilar tarafindan
¢ignenmis et ve bocekle beslenirler (Tolon, 1999).

Vespa crabro sosyal bir tiir olup yuva igerisinde diger bireylerle etkilesimde
bulunmasi ayn1 zamanda daha fazla patojen ile etkilesimde bulunmasi anlamina
gelmektedir. Canlilar patojenlere karsi fiziksel bariyerler gelistirmistir fakat
patojenler bu bariyerleri zaman zaman asip canlinin viicudunda enfeksiyon
olusturabilirler (Kavanagh and Reeves, 2004; Amaral et al, 2010).

Dogada hayvanlar siirekli olarak patojenlerle kars1 karsiyadir. Hayvanlarin
onemli fizyolojik 6zelliklerinden birisi de patojenleri igeren viriis, bakteri, fungus
ve protozoonlar gibi mikroorganizmalara kars1 korunmalar1 ve bagisiklik
mekanizmasi olusturmalaridir (Tunaz, 2004). Bu mekanizmalardan ilki kiitikuladir.
Kiitikula boceklerde ilk savunma hatti olup memelilerin derisi ile ayn1 goreve
sahiptir (Clarkson et al, 1998; Kavanagh and Reeves, 2004). Omurgasiz ve
omurgali hayvanlarin bagisiklik mekanizmasi arasinda ¢ok onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Omurgali hayvanlar patojenlere karsi iki Onemli savunma
mekanizmasina sahiptir; bunlar dogustan ve kazanilmis ya da adaptif immiin
sistemlerdir (Lavine and Strand, 2002). Dogustan immiin sistem canlinin genetik
kodunda olan ve patojenin taninip yok edilmesini saglayan genler ile kontrol edilir,
kazanilmis immiin sistem ise somatik gen diizenlemesi ile patojeni tespit edecek

antijen spesifik reseptorler liretip canlinin immiinolojik bellek gelistirmesine imkan



saglamaktadir (Fearon, 1997; Lavine and Strand, 2002). Patojenlere karsi omurgali
hayvanlar 6zel antikorlar olustururken, omurgasiz hayvanlar antikorlar
olusturmazlar (Tunaz, 2004; Kavanagh and Reeves, 2004). Bocekler hastalik
olusturan mikroorganizmalara karsi hiicresel ve hiimoral olarak bilinen iki temel
aktif bagisiklik sistemine sahiptirler (Gupta, 1986; Tunaz, 2004). Hemolenf yiiksek
organizasyonlu hayvanlardaki kan ve lenfin her ikisine karsilik gelmektedir (Reiber
and McGaw, 2009). Hemolenfin fonksiyonu canlinin viicudundaki besin, atik
madde, sinyal molekiilleri ile ayn1 zamanda hiicresel ve hiimoral bagisiklik sistemi
elemanlarmi tagimaktir (Kavanagh and Reeves, 2004). Hemolenf doku ve
organlarla siirekli temas halindedir. Hemolenf proteinleri yag hiicrelerinde
sentezlenip hemolenfe salinirlar (Tojo et al., 1980; Hyrsl and Simek, 2005). Ayrica
antimikrobiyal peptidleri (AMP) sentezleyen ve hemolenfe salan, hiimoral tepkiden
sorumlu merkezi organdir (Hoffmann and Reichhart, 2002). Yag doku immiin
sistem igin bir effektor olmasinin yaninda, nétral lipidlerin depolandigi temel
dokudur. Hiimoral bagisiklik ile ilgili olarak antimikrobiyal peptidler, hemolenf
koagulasyonu ve melanizasyonu gibi savunma mekanizmalari vardir (Lavine and
Strand, 2002). Hemolenfin hiicresel elemanlar1 memelilerin fagositlerine benzer
gorevler tistlenmistir. Hiicresel elemanlarin biiyiik bir boliimii hemolenf igerisinde
serbest dolagir ancak bir kismi ise yag dokusu, trake, sindirim kanal1 gibi organlarda
bulunur (Ratcliffe, 1985). Boceklerde hiicresel savunma mekanizmasi kendi i¢inde
tice ayrilmaktadir. Bunlar fagositik 6zellik (fagositoz), nodiilasyon ve kapsiil
olusturmadir (Gupta, 1986; 1991). Hiicresel bagisiklik elemanlari hemositlerdir.
Tanimlanmis en yaygin bocek hemositleri; prohemosit, graniilosit, plazmatosit,
sferiilosit ve onositoidlerdir (Lavine and Strand, 2002). Bu hemosit tipleri Vespa
crabro nun da i¢inde bulundugu Hymenoptera (Zar kanatlilar) dahil bir¢ok ordoda
tespit edilmistir. Patojen veya hiicresel artiklarin hiicre tarafindan bir membran
icerisine almip sindirilmesine fagositoz denir. Fagositoz, okaryotik tek hiicreli
organizmalarda temel hiicresel faaliyetlerden biri, ¢ok hiicreli organizmalarda ise
zararl1 objelerin ortadan kaldirilmasini saglayan hiicresel bir aktivitedir (Stuart and
Ezekowitz, 2005; Beckage, 2008). Patojenin hemositin yiizey proteinleri tarafindan
taninmasi, etrafin1 sarmast ve devaminda patojenin yok edilmesi seklinde
gerceklesir. Bocek hemositlerinin protozoon, bakteri, mantar gibi mikrobiyal

patojenleri ve 6lii hiicre kalintilarin1 fagosite etme 6zellikleri vardir (Lanot et al.,



2001; Lavine and Strand, 2002; Beckage, 2008). Fagositik 6zellige sahip bocek
hemositleri genellikle plazmatositlerdir, ancak farkli bocek tiirlerinde degisiklik
gosterebilmektedir (Gupta, 1979). Hemositlerin bir grup olusturarak bakterileri
hapsedip olusturduklar1 yapiya nodiilasyon denir. Yap1 daha fazla hemositin daha
fazla bakteriyi hapsetmesi seklinde biiyiliyiip sonunda plazmatosit tabakalarinin
profenoloksidaz aktivasyonu ile melanizasyona ugrar (Tunaz, 2004). Kapsiil
olusmasi, bocek hemositlerinin kendilerinden daha biiyiik yapida olan protozoon
veya nematod gruplar1 i¢inde yer alan parazit canlilar ve yabanci maddelere karsi
olusturduklar1 bir hiicresel bagisiklik mekanizmasidir (Tsakas and Marmaras,
2010). Hemositler hedeflerine baglanip ¢ok katmanli bir kapsiil olusturur ve etrafini
sararlar, daha sonra bu kapsiiliin igerisinde serbest radikaller ROS veya RNS ile ya
da organizmay1 oksijensiz birakarak oldiiriirler (Nappi et al., 1995; Nappi and
Ottaviani, 2000; Tsakas and Marmaras, 2010). Hymenoptera takiminda hemolenfte
dolasan hiicreler mesoderm orjinlidir (Gupta, 1979).

Bu tez c¢alismasinda, Avrupa esek arisi, Vespa crabro’nun erginlerinden
elde edilen hemolenfde dolasan hemosit tiplerinin 151k mikroskobu ile belirlenerek

morfolojilerinin ortaya konmasi amaglanmustir.



2. MATERYAL VE METOT
2.1 Orneklerin Temin Edilmesi

Calismada kullanilan Avrupa esek arisi, Vespa crabro ergin érnekleri Ege
Universitesi Kampiisii icerisinden 06.10.2020 tarihinde temin edilmistir.
Laboratuvar ortamina alinan ergin 6rneklerin oncelikle fotograflari c¢ekilmistir
(Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Avrupa esek arisi1, Vespa crabro’nun dorsal ve ventralden goriiniisii.

2.2. Deneysel Prosediir ve Hemositlerin Boyanmasi

Calismada toplam 8 V. crabro ergin 6rnek kullanilmis ve her bir 6rnekten
aliman hemolenften 1 yayma preparat hazirlanmistir. Hemositlerin olglim ve
incelenmesi icin gerekli olan hemolenf, ergin 6rneklerin abdomen bdlgesinden
kiiglik bir makas yardimiyla disekte edilmesi ve hemolenf sivisinin heparinli
hematokrit kilcal tiiplere alinmasi ile elde edilmistir. Hemositlerin 6lgiim ve
hesaplanmasinda  Wright’in  boyasiyla boyanmis yayma preparatlardan

yararlanilmigtir.



Yayma preparatin hazirlanmasi: Onceden temizlenmis lamin bir
kenarindan 1 cm kadar igeriye bir damla hemolenf sivisindan damlatilir. Yayici
olarak ikinci bir temiz lam alinir ve hemolenf damlasi ile 25° a¢1 yapacak sekilde
ayarlanip ayni hizda yayici lam itilerek yayma gergeklestirilmis ve kurumaya
birakilmigtir (Sekil 2.2). Boyama islemi boyama kab1 yontemine gore yapilmustir.
Buna gore, iyi yayilmig preparatlar segilerek boyama kabinin rafina yerlestirilir.
Wright boyasindan lam iizerine yayilacak kadar (10-12 damla) damlatilarak 1
dakika kadar beklenir ve iizerine buffer soliisyonundan 10-12 damla damlatilarak
10 dakika beklenir. Sonra boya-buffer karisimi dokiilerek saf suda g¢alkalanip
kurumaya birakilir. Daha sonra kapatici (entellan) damlatilip lamel kapatilarak

daimi preparat haline getirilir (Seiverd, 1972). Her bir 6rnekten bir yayma preparat

yapilmistir.
L 25°%ik acl
<+
Lam - = ‘ Yayici Lam

Sekil 2.2. Hemolenfin lam iizerinde yayilisi.

2.3. Mikroskobik inceleme

Hemositlerin morfolojik 6zellikleri 151k mikroskobunda incelenmistir. Daha
sonra, iyl hazirlanmig preparatlarda MOB-1-15x mikrometrik okiiler yardim ile
hemositlerin dl¢timleri alinmig ve Axio Scope.Al mikroskobu altinda Zen Lite

programi ile fotograflar1 ¢ekilmistir.



3. BULGULAR

V. crabro’da ergin 6rneklerin hemolenfinde 4 hemosit tipi tespit edilmistir:
prohemositler, plazmatositler, graniilositler, ve onositoidler.

Prohemositler hemolenfte tespit edilen en kii¢iik hemosit tipidir. Wright’in
boyasiyla bazofilik boyanan sitoplazma dar bir sahaya itilmis durumdadir. Merkezi
konumlu kromatik olan ve koyu morumsu boyanan nukleus hemen hemen tiim
hiicreyi doldurmus durumdadir (Sekil 3.1). Prohemositler hemolenfte en fazla
goriilen sferik hiicreler olup ortalama biiyiikliikleri 14.923 pm? olarak

hesaplanmustir (Tablo 1).

=
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Sekil 3.1. Vespa crabro’nun hemolenfinde tespit edilen prohemosit hiicresi.

Plazmatositler sferik, oval, ig seklinde ya da diizensiz sekilde olabilen
olduk¢a polimorfik hiicrelerdir. Dolayisiyla, biytkliikleri degisebilmektedir.
Wright’in boyasiyla sitoplazma bazofilik olup iginde birka¢ vakuol gézlenmistir,
Merkezi konumlu sferik veya oval sekilli nukleus prohemositlerdeki gibi koyu

morumsu boyanmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Oval hiicrelerde ise ortalama



uzunluk 12.542 um, ortalama genislik ise 6.581 um olarak olgiilmiis; sferik
plazmatositlerde ortalama biiyiikliik 63.979 um? olarak hesaplanmustir, (Tablo 1).

10 pm

Sekil 3.2. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen oval plazmatosit hiicresi.

10 um

Sekil 3.3. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen sferik plazmatosit hiicresi.



Graniilositler sitoplazmasinda i¢erdigi enzimlerce zengin azurofil graniiller
ve vakuoller nedeniyle kolayca teshis edilebilen hiicrelerdir. Sekil ve biiyiikliikleri
degisebilmektedir. Merkez konumlu koyu morumsu boyanmis nukleus asidofilik
olup hiicre sekline uygun olarak oval sekillidir (Sekil 3.4.). Hiicrenin ortalama
biiyiikliigii 210.757um? nukleusun ortalama biiyiikliigii ise 32.175um? olarak
hesaplanmistir (Tablo 1).

Sekil 3.4. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen graniilosit hiicresi.

Onositoidler genellikle sferik sekilli olup nukleus da hiicre sekline uygun
olarak sferiktir ve merkezi olarak yerlesmistir (Sekil 3.5). Onositoitlerde ortalama
hiicre biiyiikliigii 105.194pm?, ortalama nukleus biiyiikliigii ise 37.371 pm? olarak
hesaplanmustir (Tablo 1).

L

Sekil 3.5. V. crabro’nun hemolenfinde tespit edilen 6nositoit hiicresi.



Ergin V. crabro orneklerinde abdomen yag dokusu tarafindan kaplanmistir
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Ergin V. crabro 6rneginde yag dokusu tarafindan kaplanmig abdomenin ventralden
gorinimil.

Sekil 3.7. V. crabro’da yag dokusunun 151k mikroskop goriintiisil.
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Tablo 1. V. crabro’da ergin 6rneklerin hemolenfinde tespit edilen sferik hemosit
tiplerinde tespit edilen ortalama hiicre ve nukleus Ol¢iim degerleri, oval
hemositlerde tespit edilen ortalama uzunluk ve geniglik degerleri (um olarak) ve
hemosit bityiikliikleri (um? olarak) standart sapmalariyla birlikte verilmistir. (HB:
Sferik hiicrelerin biiyiikliigii, NB: Sferik hiicre nukleuslarinin biiyiikligii, HU: Oval
hiicrelerin uzunlugu, HG: Oval hiicrelerin genisligi, NU: Oval hiicre nukleuslariin
uzunlugu, NG: Oval hiicre nukleuslariin genisligi).

Hemosit HB HG HU NB NG NU

tipleri (um?) (um) (um) | (um®) | (um) | (um)

Prohemosit | 14.923+ - - 9.987+ - -
3.61 2.92

Plazmatosit | 63.979+ 24417+

(sferik) 12.1 - - 4.01 - -

Plazmatosit | 64.284+ 6.581+ | 12.542+ | 22.094+ | 4.144+ | 6.880+

(oval) 9.97 1.09 1.73 4.27 0.53 1.11

Grantlosit | 210.757+ - - 32.175+ - -
50.25 10.22

Onositoit 105.194+ - - 37.371+ - -
11.01 9.77

4. TARTISMA VE SONUC

Bocekler diger omurgasizlarda oldugu kazanilmis immiiniteden yoksun olup
sadece dogustan immiiniteye sahiptirler. Boceklerde dogustan immiinite
kapsaminda ozellikle Diptera, Lepidoptera ve Hymenoptera ordolarindan bazi
tiirlerde hiicresel elemanlar ya da hemositler lizerinde hiicresel savunma 1ile ilgili
birgok ¢alisma bulunmaktadir (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 caligmalarda, farkli arastiricilar tarafindan kullanilan omurgasizlarin ve
Ozellikle arthropodlarin hemolenfinde dolasan hiicrelerin terminolojisi konusunda
dort esas tipinden (prohemositler, hyalin hemositler ya da plazmatositler, graniiler
hemositler ya da graniilositler ve 6nositoitler) bahsetmislerdir (Hartenstein, 2006;

Amaral et al., 2010).
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Boceklerde, immiin savunma opsonizasyon, fagositoz, melanizasyon,
kapsiilasyon ve pihtilasmay1 kapsayan adaptiv tepkilerle karakterize edilmektedir.
Her bir takson patojenlere karsi kendini savunmada hiicresel ve molekiiler
mekanizmalar1 diizenleyen bir strateji izlemektedir (Rolffand and Siva-Jothy, 2003;
Schmid-Hempel, 2005). Hemositler bdceklerin immiin sisteminde savunma
mekanizmasinin 6énemli bir bilesenini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, literatiir bilgisine uygun olarak ergin evredeki orneklerden
elde edilen hemolenfde prohemosit, plazmatosit (sferik veya oval), graniilosit ve
Onositoit olmak tizere 4 hemosit tipi tespit edilmistir.

Prohemositler kok hiicre islevi gorerek diger hiicrelere farklilasma
ozelligine sahiptirler (Lavine and Strand, 2002; Chapman, 2013). Wu et al. (2016)
tarafindan bir Lepidopter tiirii olan petek giivesi, Galleria mellonella larvasinda
yapilan bir ¢alismada, hemolenfde prohemositlerin gozlenmedigi belirtilmistir.
Mevcut ¢alismada Vespa crabro erginlerinin hemolenfinde ise, prohemositler
yayma preparatlarda en sik rastlanan hemositler olarak dikkat c¢ekmistir.
Prohemositler en kiigiik olan hiicreler olup ortalama biiyiikliikleri 14.923 pm?,
nukleus biiyiikliikleri ise 9.987 um? olarak hesaplanmustir.

Plazmatositler prohemositlerden farklilasan ve gelisme esnasinda apoptotik
hiicrelerin ortadan kaldirilmasi, patojenlerin sindirilmesi gibi fagositik ozellige
sahip hiicrelerdir (Evans et al., 2003; Hartenstein, 2006; Beckage, 2008).
Plazmatositler sferik veya oval sekilli gayri muntazam hiicreler olup
sitoplazmalarindaki sindirim vakuolleri en belirgin 6zellikleridir.  Sferik
plazmatositler ortalama 63.979 pm?, oval hiicreler ise 64.284 um? biiyiikliige
sahiptirler. Oval hiicrelerin ortalama uzunluklar1 12.542 um, genislikleri ise 6.581
um olarak dl¢tilmiistiir. Sferik plazmatositlerde ortalama nukleus biiyiikliigii 24.417
um?; oval hiicrelerde ortalama nukleus uzunlugu 6.880 um, genisligi 4.144 um
olarak dl¢iilmiis ve biiyiikliigii 22.094 pm? olarak hesaplanmustir.

Graniilositlerin yara iyilesmesi, pihtilasma, fagositoz ve patojenlerin
kapsiillenmesi seklinde fonksiyonel 6zellikleri bilinmektedir (Nardi et al., 2001;
Hartenstein, 2006; Amaral et al, 2010). Bazi arastiricilar metamorfozda doku
modellemede graniilositlerin rolii oldugunu onaylamiglardir (Nardi and Miklasz,
1989; Kurata et al., 1991, 1992; Rheuben, 1992; Murray et al., 1995; Kiger et al.,
2001; Nardi et al., 2001). Graniilositler yayma preparatlarda sitoplazmalarindaki
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koyu boyanmis graniiller ve en biyiik hiicreler olarak dikkat c¢ekmistir.
Graniilositlerde ortalama hiicre biiyiikliigii 210.757 um?, ortalama nukleus
biiyiikliigii ise 32.175 pm? olarak hesaplanmustir.

Birgok ¢alismada, 6nositoidler arthropodlarin dolasiminda farkli bir hemosit
tipi olarak disiiniilmiistiir (Hartenstein, 2006; Amaral et al, 2010). Literatiirde
belirtildigi gibi (Amaral et al., 2010; Ravaiano et al., 2018), énositoidler V. crabro
hemolenfinde diger hiicre tiplerinden daha az rastlanan hiicrelerdir. Bu hiicrelerin
gorevleri tam olarak bilinmemektedir ancak fenoloksidaz aktivitesi varligi nedeni
ile dnositoidlerin melanizasyon metabolizmasinda rol oynadig1 diisiinilmektedir
(Brehelin and Zachery, 1986; Oztiirk et al., 2018). Calismamizda dnositoidlerin
ortalama hiicre biiyiikliigii 105,194 pm?, ortalama nukleus biiyiikliigii ise 37,371
um? olarak hesaplanmustir.

Adipohemositler konusunda arastiricilar arasinda farkli  goriisler
bulunmaktadir. Gupta (1979) adipohemositleri farkli bir hemosit tipi olarak kabul
etmistir. Baz1 fonksiyonel ve karsilastirmali yeni ¢alismalarda bu hiicrelerin bir
hemosit tipi olmadigi ve yag dokunun kontaminasyonu nedeniyle hemolenfde
goriildigi belirtilmistir (Hillyer and Strand, 2014).

Orthoptera takimindan Decticus verrucivorus, Eupholidoptera smyrnensis,
Glyphotmethis spp iizerinde yapilan calismada hemosit tipleri prohemosit,
plazmatosit (sferik-oval), graniilosit, sferiilosit ve 6nositoit olarak belirlenmistir
(Oztiirk et al., 2018). D. verrucivorus tiiriinde ortalama hiicre biiyiikliikleri siras1 ile
141.90 um?, 229.75 um?, 242.44 ym?, 222.02 pm?, 210.46 pm?, 440.29 pm?, E.
smyrnensis tiiriinde 83.70 pm?, 139.49 pm?, 130.44 um?, 137.39 um?, 152.42 pm?,
316.40 um?, Glyphotmethis spp tiiriinde ise 118.43 pm?, 253.69 pum?, 239.34 um?,
213.94 um?, 178.47 um?, 427.79 um? olarak hesaplanmustir (Oztiirk et al., 2018).
Bahsedilen ti¢ tiirtin hemosit tipleri boyut olarak karsilastirildiginda, en biiyiik
hemosit tipinin onositoidler, en kiiglik hemositlerin prohemositler oldugu
belirtilmistir (Oztiirk et al., 2018).

Hymenoptera takimindan Melipona scutellaris tiiriiniin larvalariin
hemolenfinde yapilan ¢alismada 4 hemosit tipi tespit edilmistir. Bu hemosit tipleri;
prohemosit, plazmatosit, graniilosit, Onositoitlerdir (Amaral et al., 2010). M.
Scutellaris’in hemosit tiplerinin ortalama hiicre c¢aplari; prohemositler 8.69 um,

plazmatositler 11.81 um, graniilositler 19.12 pum, 6nositoidler 20.25 um olarak
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belirlenmistir (Amaral et al., 2010). Dolayisiyla, M. scutellaris 'de dolagan hemosit
tipleri iginde en kiiglik prohemositler en biiyiik ise Onositoidler oldugu
goriilmektedir.

Yelkovan et al. (2021) Hymenoptera takimindan Apis mellifera hemolenfi
tizerine yaptiklar1 ¢aligmada ergin bireylerde tespit ettikleri hemosit tipleri bizim
calismamizla paralellik gostermektedir. A. mellifera ¢alismasinda ergin isgi arilarin
hemolenfinde prohemositler 36.66 pm?, plazmatositler (sferik-oval) 70.45 — 50.47
um?, graniilositler 232.88 pm?, adipohemositler 294.28 um?, dnositoitler ise 262.57
um? ortalama biiyiikliige sahiptirler. A. mellifera’da en biiyiik hemosit tipi
adipohemositler, en kiigiigii ise prohemositlerdir.

Literatiirdeki diger bir calismada Wu et al. (2016) Lepidoptera takimindan
Galleria mellonella larvasi iizerinde yaptigi ¢alismada hemosit tiplerini
plazmatosit, graniilosit, sferiilosit ve Onositoit olarak belirlemistir. Hemosit
tiplerinin caplari sirast ile 810 um, 8-12 pum, 10-15 um, 12-20 um arasindadir
(Wu et al., 2016). G. mellonella’da yapilan 6lgimlere bakildiginda en biiyiik

hiicreler 6nositoid, en kii¢iik hiicreler ise plazmatositlerdir.
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Sonug olarak, mevcut ¢alismada Avrupa esek arisi, Vespa crabro’nun
erginlerinin hemolenfinde prohemosit, plazmatosit, graniilosit ve Onositoit
olmak tlizere 4 hemosit tipinin dolastig1 belirlenmistir. Yapilan Slgiimler
sonucunda hiicrelerin ortalama biiyiikliikleri; prohemositlrde 14,923 pm?,
plazmatosit (oval) 64,284 pm? plazmatosit (sferik) 63,979 um?
graniilositlerde  210.757 um? o&nositoidlerde 105,194 um? olarak
hesaplanmistir. V. crabro’da hemositler  biiyiikliikleri  agisindan
karsilastirildiginda; en biiytik hiicrelerin graniilositler, en kii¢iik hiicrelerin ise
prohemositler oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada V. crabro’nun erginlerinin
hemolenfinde dolasan hemosit tipleri konusunda elde edilen sonuglarin ar1

immiinitesi ile ilgili yapilacak ¢alismalara katki yapacagini diisiiniiyoruz.
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