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Ozet

ipekbéceginin (Bombyx mori Linnaeus, Lepidoptera: Bombycidae) gelisim evrelerine gére beyin nérosekresyon hiicrelerinde
meydana gelen degisiklikler belirlendi. Bombyx morinin geg larval, pupal ve ergin evrelerinden c¢ikarilan beyinler paraldehyde-
fuchsine (PAF-Gabe) ile boyanarak histolojik acidan incelendi. PAF ile verdikleri reaksiyona gore pars interserebraliste (PIC) U¢
tip (NSH-1, NSH-2, NSH-3), pars lateraliste (PL) ise tek tip (NSH-L) hiicre saptandi. Gelisme sirasinda beyinde meydana gelen
morfolgjik degisimlere ek olarak, bu hicrelerin lokalizasyonlarinda da bazi degisiklikler oldugu belirlendi. Ayrica bu hucrelerin
boyanma 6zelliklerinde sekresyon aktivitesine bagh farkliliklar da gézlendi. PIC’in NSH-1 hicrelerinde yogun madde iceren bir
sitoplazmik vakuol bulunusu tipiktir. B. mori Uzerinde yapilan bu ¢alisma; onlarin gelisim siuirecinde beyin nérosekresyon
hicrelerinin lokalizasyonlari ve boyanma 6zellikleri acgisindan bir takim degisikliklerin meydana geldigini, nérosekresyon
materyalinde de artma veya azalmalar oldugunu dusindirmektedir.

Anahtar sézclikler: Bombyx mori, Beyin, Nérosekresyon hiicreleri

Histological Investigation of the Brain at the Developmental Stages
of Bombyx mori Linnaeus (Lepidoptera: Bombycidae)

Summary

This study was to identify the modifications of brain neurosecretory cells at the developmental stages of the silkworm
(Bombyx mori). Brains were dissected out at late larval, pupal and adult stages and stained with paraldehyde fuchsine (PAF-
Gabe) for histological examination. Three types of neurosecretory cells in pars intercerebralis (PIC) and one type in pars
lateralis (PL) were determined by staining properties with paraldehyde-fuchsine (PAF-Gabe). In addition to morphological
modifications occurred in brain during development, some changes were defined at localizations of neurosecretory cells. Some
changes were observed by staining properties of these cells in depend on their secretory activities too. It was typical that NSH-
1 cells of PIC have a cytoplasmic vacuole containing dense material. However, it was not identified what the material is in these
vacuoles. It was considered that there were occurred some changes and increased or decreased on their neurosecretion
material in the neurosecretory cells relation with their locations and staining properties during development in B. mori.

Keywords: Bombyx mori, Brain, Neurosecretory cells

GIRIS

Tam metamorfoz geciren (holometabol) ipekbéce-
ginin gelisiminde, her biri deri degisimi ile sonlanan
bes larval evre vardir ve ipekbo6cegi besinci larval
evrenin sonunda koza orip pupal evreye gecerek yak-
lasik 10-15 giin sonra ergin olmaktadir .

Diger boceklerde oldugu gibi ipekbdceginde de

merkezi sinir sistemi; cerebral ve suboesophageal
ganglion ile ventral sinir seridi'nden meydana gelmek-
tedir. En blylk ganglionik yapi olan serebral ganglion
(beyin) iki lobdan olusmakta ve bas bolgesinde 6zofa-
gusun hemen Uzerinde yer almaktadir 2>,

Bocek noroendokrin sisteminde yer alan tim gang-
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lionlar, sitoplazmalarinda bulunan karakteristik kromo-
filik materyalleri sayesinde boyanabilen 6zel hiicre-
lere (norosekresyon hiicresi) sahiptir *. Bu hicrelerin
¢ogunun uzantilari, salglyl hemolenfe birakmak lzere
nérohemal bolgelerde (CC-corpus cardiacum, CA-corpus
allatum) sonlanmaktadir. Lepidoptera ordosu igin ti-
pik olan bir diger nérohemal organ, ventral sinir seridi
Uzerinde yer alan H organi olup bu yapinin Orthoptera
ordosunun bazi tiyelerinde de bulundugu gosterilmistir **.

Norosekresyon hiicreleri salgilarinin (nérohormon)
omurgalilarda oldugu gibi béceklerde de tGreme, gelisim
ve homeostazisin diizenlenmesinde anahtar rol oyna-
digi bilinmektedir. Bu hiicreler 6zellikle beynin pars
intercerebralis (PIC) ve pars lateralis (PL) bolgelerinde
gruplar olusturmaktadir *%. Norosekresyon hiicreleri-
nin; Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae)’'da pupal
diyapoz **°, seker metabolizmasi ve diiirezis *, Papilio
xuthus (Lepidoptera: Papilionidae)’ta kutikiler renklen-
me **, Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae)’'de
yumurta gelisimi **, deri degisimi, metamorfoz * ve
eklozyonla (pupa kilifinin agiimasi) * iliskili olduklari
gosterilmistir.

Beyin norosekresyon hiicreleri ilk olarak 1930’lu
yillarda gosterilmis ***, daha sonra Shiga; dipter lar-
valarinda ?, Panov; B. mori de dahil olmak lzere 54
lepidopter tirinde ¢, Copenhaver ve Truman; M.
sexta’da *® bu hiicrelerle ile ilgili histolojik ¢calismalar
yapmislardir. Noérosekresyon materyali aldehit fuksin
ve azan gibi boyalar * disinda, lusifer sarisi 2%, kobalt
diflizyon ve ¢oktirme teknigi ** ya da elektron mik-
roskobu 7 ile belirlenmeye ¢alisiimistir. 1990l yillarda
immiinohistokimyasal yontemlerin gelismesiyle, hiic-
relerin sentezledikleri belirli Grinlerin gosterilebilmesi
mimkdn olmustur. Mizoguchi ve ark. B. mori’de bu
yontemle, deri degisimi ve metamorfozu diizenleyen
ekdizonu salgilamak (izere protorasik bezi uyaran bir
peptit olan protorasikotropik hormonun, beynin
dorso-lateralinde bulunan iki ¢ift nérosekresyon
hicresi tarafindan salgilandigini saptamislardir . Ayni
yontemle B. mori beyninde dort ¢ift dorso-medial
hicrenin blylimede 6nemli olan bombyxin adli mad-
deyi icerdikleri gosterilmistir >,

B. mori’'nin yasam donglisiinde 4. ve 5. larval evre-
ler son derece 6nemlidir. Daha sonraki asamalarda
karsilasilacak fizyolojik olaylarla ilgili gelismeler bu
evrelerde belirlenmektedir *2. Bu nedenle ¢alismada
4. ve 5. evredeki larvalarin, pupalarin ve erginlerin
beyinlerinde bulunan nérosekresyon hiicreleri dikkate
alinmistir.

Bu calismada; farkli gelisim evrelerindeki ipekb6-
ceginin beyninde, olaylari yonlendirecek kimyasallarin
Uretimiyle ilgili degisimlerin hangi diizeyde (morfo-
lojik-miktarsal) oldugunu ortaya koymak amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Ipekbéceginin Yetistirilmesi

ipekbdcegi yetistirilirken enfeksiyon riskini en aza
indirmek icin kultir odasi ve kullanilan malzemeler
temizlendi. Bu amacla, yetistirme sirasinda kullani-
lacak malzemeler 6nceden yikanip sterilize edildi. Ay-
rica kiltlr odasinin duvarlari kire¢ badana yapildi, oda
ve malzemeler %3’lik formaldehit puskirtilerek
dezenfekte edildi. Normal gelisme ve beslenme igin
gerekli optimum sartlar (25+1°C sicaklik, yaklasik %70
nem ve 16 saat aydinlik, 8 saat karanlk olmak Uzere
uzun giin fotoperiyodu) saglandi 7.

Onemli bir ekonomik degere sahip olan Bombyx
mori’nin hibrid yumurtalari Bursa Koza Birlik’ten
temin edildi. Yumurtadan c¢ikan larvalar Ege Univer-
sitesi Kampsi’ndeki taze dut yapraklari ile beslendi.

Uygulamalar

ipekbéceklerinin larval evresinde her deri degistir-
me doéneminden sonra beslemenin yapildigi ilk giin,
“D. giin”, uyku haline gectikleri glin ise “sonuncu giin”
olarak alindi. Ayni sekilde, 5. larval evrenin sonunda
koza icinde bulunan nimflerin deri degistirdikleri gilin

de, pupal evre icin “0. giin” olarak kabul edildi.

Ornekler, her larval evrenin 0. ve sonuncu, pupal
evrenin 0, 6 ve sonuncu glnleri ile eklozyonu takip
eden ilk 2 giin icerisindeki ergin boéceklerden alindi.
Esey ayirimi 4. larval evrenin sonuna dogru yapilabil-
digi icin, disi ve erkek bireyler 4. larval evrenin sonun-
dan itibaren ayri ayri degerlendirilerek bundan 6nce
herhangi bir ayirim goézetilmedi. Her larval evre icin 0.
ve sonuncu ginlerde 20’ser 6rnek, 4. larval evre so-
nundan itibaren 15%er disi - 15’er erkek bireyin beyin-
leri ¢ikarildi (toplam 380 disseksiyon yapildi).

Bouin fiksatifi ile tespit edilen beyinlerden 5 pum
kalinliginda kesitler alindi ve her grup icin yeterli
kaniti verecek sayida kesit paraldehyde-fuchsine (PAF-
Gabe) ile boyandi **. Calismada total beyinlere ait
fotograflar Carl Zeiss stereomikroskopta Nikon
Coolpix 4300 dijital kamera ile histolojik preparatlara
ait fotograflar ise Olympus marka mikroskopta Nikon
Coolpix 4500 dijital kamera ile ¢ekildi.



BULGULAR

B. mori’nin larval, pupal ve ergin evrelerine ait disi
ve erkek bireylerin beyinlerinden alinan ve PAF ile
boyanan kesitlerin 1sik mikroskobu ile degerlendir-
meleri larval ve pupal evrelerin 0. ve sonuncu ginleri
ile ergin evrenin baslangici i¢in yapildi.

Disi ve erkek ipekbdceklerine ait beyinlerde de his-
tolojik agidan belirgin bir farklilik saptanmadigindan,
bulgular verilirken disi-erkek ayirimi da gozetilmedi.

Larval Evre

ipekbdcegi larvasinin ilk g instarindan alinan ke-
sitlerden elde edilen veriler yetersiz gérildi ve deger-
lendirmeye tabii tutulmadi. Dérdiincu ve 5. instarlar
arasinda ise hiicre sayilari, yerlesimleri ve blyuk-
lGkleri agisindan bir farklilik saptanmayarak larval
evrede 5. instar esas alind1.

Beyin yapisinin iki loblu olusumu en iyi bu evrede
ayirt edildi (Sekil 1). Bir gift CC ile hemen arkasinda yer
alan CA'yi birbirine baglayan oldukca kisa bir sinir uzan-
tisi vardir. Beyinden gikan iki adet sirkumozofajial kon-
nektif 6zofagusu sarmakta ve subdzofajial gangliona
baglanmaktadir.

Tum sinir sistemi, bol miktarda kollajen lif iceren
neural lamella (NL) adi verilen ve PAF ile yesil renkte
ayirt edilen bir bag doku ile bu yapinin hemen altinda
yer alan perineural hiicrelerle ortiladir. Larval evre
boyunca PIC’te bulunan nérosekresyon hiicrelerinin
antero-laterallere dogru bir yay cizecek sekilde konum-
landiklari gorildd. Beynin her iki lobunun merkezi,
aksonlardan olusan neuropil (Np) bolgesini icermek-
tedir. Noronlar, glial hiicreler ve nérosekresyon hiicre-
leri bu bolgenin periferine yerlesmislerdir (Sekil 2a).

Norosekresyon hiicreleri Sekil 2b’de sematize edildigi
sekilde, beynin PIC ve PL bolgelerinde iki grup halinde
bulundu. PIC hiicreleri, iki beyin lobunun birlestigi me-

Sekil 2. Besinci instar ipekbdcegdi larvasinda a. iki
loblu beynin genel gériiniimi, b. nérosekresyon
hiicreleri lokalizasyonlarinin sematik gdésterimi. NL-
neural lamella, Np-néropil, NSH-L-lateral néro-
sekresyon hicreleri, NSH-1, 2, 3-median noro-
sekresyon hicreleri, PI-pars interserebralis, PL-pars
lateralis (Bar 50 um)

Fig 2. At 5th instar of silkworm larvae @. common
appearance of brain with two lobes, b. schematic
appearance of localizations in neurosecretion cells.
NL-neural lamella, Np-neuropil, NSH-L-lateral
neurosecretion cells, NSH-1, 2, 3-median neuro-
secretion cells, PI-pars intercerebralis, PL-pars
lateralis (Bar 50 um)
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dian hattin her iki yaninda lokalize olmusken PL hiic-
releri her bir lobun antero-lateraline dogru gruplasmisti.

Norosekresyon hiicreleri beynin her iki lobunda
simetrik lokalize olmamalarina ragmen benzer boyan-
ma Ozelliklerine sahip olarak ve esit sayilarda goruldi.

NSH-1 hiicreleri, PIC’in anterioriine dogru yerles-
mistir. Kireye yakin sekilli hiicrelerin nukleusu da ol-
dukeca iri ve kiresele yakin olup, genelde merkezi
konumludur. Nukleus az miktarda ve daginik hetero-
kromatin materyali icermektedir. Nukleolus ayirt
edilememistir (Sekil 3a).

Besinci instarin 0. gliniine ait B. mori larvalarinda,
beynin orta hattinin iki yaninda ve doérder adet olmak
Gizere PAF (+) NSH-1 tipinde toplam sekiz hiicre sap-
tandi. NSH-1 hiicreleri, 15181 kirma 6zelliklerinden do-
layl canli beyinde herhangi bir boya kullanilmadan da
acik bir sekilde goérilebildi (Sekil 1). Yapilan 6lgim-
lerde ortalama boyutlarinin 30-45 pum, nukleus/sitop-
lazma oraninin ise yaklasik 1/2 oldugu belirlendi. Bu
hicrelerin bir kisminda kigik birer vakuol bulundu.

Sekil 1. Besinci instar ipekbocegi larvasinda beynin total gorinima.
NSH-1-median noérosekresyon hiicreleri, PI-pars interserebralis, PL-
pars lateralis, SK-sirkim&zofajial konnektif (Bar 100 ym)

Fig 1. Total appearance of brain at 5th instar of silkworm larvae.
NSH-1-median neurosecretion cells, PI-pars intercerebralis, PL-pars
lateralis, SK-circumesophageal connective (Bar 100 um)

b Posterior
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Sekil 4. a. PL'deki norosekresyon hucreleri (NSH-L), b. 5.
instarin sonuncu giininde NSH-1 hicreleri (— ), Gr-
norosekresyon granill, N-nukleus, Np-néropil (Bar 20 pm)

Fig 4. a. Neurosecretion cells (NSH-L) in PL, b. NSH-1 cells
(—> ) in last day of 5. instar, Gr- neurosecretion granule,
N-nucleus, Np-neuropil (Bar 20 um)

Dordiinci instarda vakuol olusumuna rastlanmamis ol-
masi, 5. instar ile farklilik olarak belirtilecek tek 6zelliktir.

PIC’te ayrica, PAF ile (+) reaksiyon vermeyen, koyu
yesil renkte boyanmis bir diger hlcre grubu (NSH-2)
goraldi. NSH-1 hiicrelerinden ¢ok daha kiigik boyut-
taki bu hicreler kiiresel olup, sitoplazmalarinda koyu
yesil renkte boyanmis olan irili ufakh grantller icer-
mektedir. Blylik ve kiresel sekilli nukleuslarinin igin-
de daginik halde heterokromatin ayirt edildi (Sekil 3b).

NSH-1 ve NSH-2 hiicrelerinden baska, PIC'te zemin-
le ayni renkte boyanmis olan hiicreler bulundu. NSH-2
hilcrelerinden daha bilylk captaki bu hicreler calisma-
da NSH-3 olarak adlandirildi (Sekil 3b). Kiresele yakin
sekilli NSH-3 hiicrelerinin sitoplazmalarinda granuler
yapilar saptand. iri ve merkezi konumlu nukleus igin-
de daginik halde heterokromatin materyali bulundu.
PLlde de, icerdikleri grantiler yapilar nedeniyle noro-
sekresyon hiicresi olduklari distinilen, sekil ve boyut
acisindan NSH-2 hiicrelerine benzeyen hiicreler bu-
lundu. PAF boya metodu ile kendi aralarinda sinif-
landirilamayan PL hiicrelerinin tiim{i NSH-L olarak isim-
lendirildi (Sekil 4a). Bu hiicrelerin de olduk¢a biyik
ve sferik yapidaki nukleuslari merkezi konumludur.

Antero-laterallerde 7-8 gift NSH-L hiicresi ayirt
edildi. Bunlar da, zeminle ayni renkte olan 15-20 um
captaki hiicrelerdir (Sekil 4a).

Besinci instarin sonuncu gininde de, median
bolgede dort cift NSH-1 hiicresi yer almaktadir. Pem-

Sekil 3. a. NSH-1 hiicrelerine ait vakuoller, b. PIC'teki
(NSH-1-2-3) norosekresyon hiicreleri. AD-akson demeti,
Gr-norosekresyon granill, N-nukleus, V-vakuol (Bar 20
pm)

Fig 3. a. Vacuoles concerning with NSH-1 cells, b.
(NSH-1-2-3) neurosecretion cells in PIC. AD-axon
bundle, Gr-neurosecretion granule, N-nucleus, V-vacuole
(Bar 20 pm)

be renkli sitoplazma icinde nérosekresyon materyali
az miktardadir (Sekil 4b). Bu hicrelerde bulunan
vakuoller, 5. instarin 0. gliniinde saptanmis olanlara
gore daha buyuktirler. Burada bir ¢ift NSH-2 hicresi
gorilebildi. Median bolgede ¢ok az sayida (2-3 gift)
NSH-3 hiicresi tespit edildi. PLUde az sayida (3-4 gift)
NSH-L hiicresi yer almaktadir.

Pupal Evre

Pupada beyin dorso-ventral yonde yassilasmakta
ve blylmektedir (Sekil 5). Optik loblar ilk olarak bu
evrede ayirt edilmeye baslandi. CC ve CA giderek
anteriore ve beyine dogru yaklagsmakta, subdzofajial

Sekil 5. Pupanin 6. giiniinde beynin total goériinimi. B-beyin lobu,
OL-optik lob, SG-subdzofajial ganglion (Bar 200 pm)

Fig 5. Total appearance of brain at day 6 of pupae. B-lobe of brain,
OL-optic lobe, SG-subesophageal ganglion (Bar 200 um)



ganglion ile beyin arasindaki mesafe de giderek
azalmaktadr.

Pupal evrenin 0. glintinde hiicrelerin yerlesimleri
larval evredekine ¢cok benzemektedir. PIC'teki hiic-
reler pupal evrenin 0. gliniinde de median bolgede
antero-laterallere dogru bir yay cizecek sekilde yerles-
mistir. Bu hiicrelerin pupanin 6 ve 11. giinlerindeki
yerlesimi ise, antero-medianda diiz bir hat lzerin-
dedir (Sekil 6a).

Saptanan hicre tipi ile sayilari ve boyutlari baki-
mindan pupal evre boyunca bir degisiklik izlenmedi.

Sekil 7. Ergin ipekbdceginde beynin total goriinimi. AS-antennal sinir,
B-beyin lobu, OL-optik lob, SG-subdzofajial ganglion (Bar 200 um)

Fig 7. Total appearance of brain in moth. AS-antennal nervous, B-lobe
of brain, OL-optic lobe, SG- subesophageal ganglion (Bar 200 um)

Sekil 8. Ergin beyninde a. norosekresyon hiicreleri (NSH-1-
2-3), b. nérosekresyon materyalini kaybetmis NSH-1
hicreleri, AD-akson demeti, V-vakuol (Bar 20 um)

Fig 8. In moth brain a. neurosecretion cells (NSH-1-2-3), b.
NSH-1 cells losed neurosecretion material, AD-axon bundle,
V-vacuole (Bar 20 pm)
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Bu evrede NSH-1 hiicrelerinin vakuolleri, bazen nukle-
ustan daha fazla bir alani kaplayacak buyukliktedirler
(Sekil 6b). Median bolgede dort gift NSH-2 hiicresi mev-
cuttur. Pupal evrede ayni bolgede 5-6 ¢ift NSH-3 hiic-
resi tespit edildi, ancak pupanin 11. glininden itibaren
bu hiicrelerin granil igerigi oldukc¢a azalmis durumdadir.

Pupal evre siiresince antero-lateral bolgede agik ya
da koyu boyanmis nérosekresyon hiicresi gérilmedi.

Ergin Evre

Ergin ipekboceklerinde beynin goérinim larval

Sekil 6. a. Pupanin 6. gliniinde PL'deki nérosekresyon
hucrelerinin (NSH-1-2-3) yerlesimleri, b. Pupal evrede
NSH-1 hucrelerinin vakuolleri. N-nukleus, V-vakuol (Bar
20 pym)

Fig 6. a. Localizations of neurosecretion cells (NSH-1-
2-3) in PL at day 6 of pupae, b. vacuoles of NSH-1 cells
in pupal stage. N-nucleus, V-vacuole (Bar 20 ym)

evredekinden ¢ok farkhdir. Beyin oldukga yassilasmis
ve enine blylmustir. CC ve CA artik beyine ¢ok yakin
konumdadir. Pupal evre siresince anteriore dogru
ilerleyen subdzofajial ganglion ile beynin posterior
kismi neredeyse kaynasmis, arada sadece 6zofagus ve
aortanin gegmesine izin veren bir kanal kalmistir (Sekil 7).

Median bolgede yer alan NSH-2 hiicreleri, bu evre-
ye ait farkli 6rneklerin sadece bazilarinda bulundu.
Daha onceki evrelerle karsilastirildiginda mavimsi
renkte boyanmis olan bu hiicrelerin ortalama 15-20
um capa sahip olduklari belirlendi (Sekil 8a). Ayirt
edilen 5-6 ¢ift NSH-3 hiicresinin de ¢ok az miktarda
graniil icerdigi saptandi.

Bu evrede median boélgede yer alan nérosekresyon
hicreleri, anteriorde diiz bir hat lizerinde toplanmis
olarak gorildi. Larval evreden ergin evreye kadar
olan gelisim siirecinde beynin hacmi giderek artmis,
ancak norosekresyon hiicrelerinin boyutlarinda
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onemli bir degisiklik saptanmamistir. Hiicre sekilleri
acisindan ise farkhliklar vardir. Ergin beyninde NSH-1
hicrelerinin bir kisminin, bazi bolgelerinde nukleus ile
hiicre zari arasinda ¢ok az miktarda sitoplazmik alan
kalacak sekilde uzayip inceldikleri ve norosekresyon
materyallerini blylk oranda kaybettikleri gorildi
(Sekil 8b).

PlU'de bulunan NSH-L hiicreleri, granillerinin son
derece azalmis olmasi nedeniyle glglikle ayirt edi-
lebildi.

TARTISMA ve SONUC

Boceklerde metamorfoz, morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerde meydana gelen bir takim kokli degisim-
leri kapsamaktadir. ipekbécegi beyninde anatomik
degisimler, beynin hacim olarak blyuylp gittikce
yassilasmasi ve posteriorunda yer alan subdzofajial
ganglion ile birlesmesi seklinde gerceklesmektedir.
Histolojik agidan meydana gelen degisiklikler ise, PAF
yontemi ile gosterilmistir.

Ichikawa, 5. instar ipekbocegi larvasinin beynin-
deki norosekresyon hiicrelerinin PIC ve PL iki grup
halinde bulunduklarini belirtmistir *. Bu ¢alismada ise
larva, pupa ve erginde PAF ile verdikleri reaksiyona
gore PIC bolgesinde NSH-1, NSH-2 ve NSH-3 olarak
adlandirilan g tip hiicre tanimlandi. PLde yer alan
hiicrelerde bu boyaya karsi bir afinite bulunmamasi
nedeniyle, bdyle bir ayirim yapilamadi ve bu bélgede
yer alan tim noérosekresyon hticreleri NSH-L olarak
isimlendirildi.

PIC’in NSH-1 hiicreleri, nérosekresyon graniille-
riyle 5. instarin sonuncu giiniinde net bicimde ayirt
edildi. Ortalama 30-45 um’luk ¢aplari ile ipekbocegi
beynindeki bu en biyik hiicreler, tim gelisim evre-
lerinde 4 cift olarak bulundu. NSH-1 hiicreleri, yer-
lesimleri, beyindeki en biylk hiicre oluslari ve sayilari
bakimindan Panov’un lepidopterlerde belirledigi A’
hiicrelerine uygunluk gosterdi. Panov, lzerinde ¢alis-
t1g1 54 lepidopter tlirinin hemen hepsinde bu
hicrelerden 4 ¢ift bulundugunu belirtmektedir ®. Akai
ve ark., B. mori beyninin median bolgesinde A ve B
olmak Uzere iki tip hiicre tanimlamakta ve sitoplaz-
malarinda biyiik birer vakuole sahip olabilen bu hiic-
releri A-hlcresi olarak isimlendirmislerdir *. Ichikawa
ise 5. instar B. mori larvalarinin PIC’inde bulunan
norosekresyon hiicrelerini, fluoresans bir boya olan
lusifer sarisi’nin hiicre igine enjeksiyonu yontemini
kullanarak siniflandirmistir. Bu bolgedeki hiicreleri,

hicre goévdelerinin yerlesimi ve akson uglarinin son-
landigi bolgeleri dikkate alarak, M1, M2 ve M3 olmak
Uzere 3 gruba ayirmis ve M1 grubunun da kendi igin-
de en az bes alt gruba ayrildigini bildirmistir *°. Bunlar-
dan M1a hicrelerinin yapisal goriintsi ¢calismamiz-
daki NSH-1 hiicreleri ile uygunluk gosterdi.

Bombiksin; insilin benzeri bir peptid olup, ilk kez
B. mori beyninden izole edilmis ve onceleri 4K-PTTH
olarak adlandinimistir. Mizoguchi ve ark., B. mori’'nin
erginleri Gzerinde bombiksin’in etkisinin kesin olarak
bilinmedigini isaret ederlerken *, Satake ve ark ise
larval evrede seker metabolizmasi # ile iliskili oldu-
gunu belirtmektedirler. Mizoguchi ve ark., immino-
histokimyasal calismalarinda bombiksinin A-hlicre-
lerince sentezlendigini bildirmislerdir ?*. Bunlar, calis-
mamizda NSH-1 olarak adlandirilan dort cift hiicreye
karsilik gelmektedir. Akai ve ark., biyiik bir sitoplaz-
mik vakuol ile karakterize edilen ayni grup hiicrelerde
imminreaktif materyalin yalnizca sitoplazmada bulun-
dugunu, agraniler endoplazmik retikulum tarafindan
sarilmis olan vakuoliin ise bombiksin icermedigini ifa-
de etmislerdir *. Bu ¢alismada, vakuollerin 5. instar-
dan itibaren gorilmeye basladigl ve pupal evre siire-
since de gittik¢e blyudukleri belirlendi.

Parlak ve Unal, 5. larval evre siiresince hemolenf
ekdisteroid degismelerine bagh olarak, PAF (+) hiic-
relerin boyanma 0zelliklerinde farkliliklar oldugunu
isaret etmisler. Ayni calismada bu hicrelerin 5. insta-
rin 7. glinlinden itibaren salgl yogunlugunu kaybet-
tikleri de belirtilmektedir **. Bu durum NSH-1 hiicre-
lerinin 5. instarin sonuncu glintinde, 0. gline gére ¢ok
daha acik renkte boyanmis olmasi yoniindeki bulgu-
muzu desteklemektedir. Yani NSH-1 hiicreleri tara-
findan sentezlenen nérosekresyon materyali kritik bir
salinma periyoduna sahip olup, 5. larval evrenin son-
lanmasina yakin bir zamanda hemolenfe veriliyor ol-
malidir. Dordiincl instarin 0. ve sonuncu giinleri ara-
sinda da bu sekilde bir boyanma farklihgl gézlenmis
olmasi, Parlak ve Unal’in galismasi ile uyumludur.
Dordlnci ve 5. instarlarin 0. glinlerinde koyu bir
boyanma elde edilmesi ise, deri degisimi asamasinda
norosekresyon materyalinin tekrar sentezlenmeye
basladigini diisindirmektedir. Mizoguchi ve ark.'la-
rinin immunohistokimyasal yolla 5. instarin 0. ve 1.
glinlerinde bu hiicrelerde bombiksin bulundugunu
gostermeleri , bu dlstinceyi kuvvetlendirmektedir.

Ergin ipekbocegi beynindeki bombiksin dizeyi ile
ilgili bir calismaya rastlanmamis olmakla birlikte,
kesitlerde bazi NSH-1 hiicrelerinin uzayip incelmis



sekilde gorilmelerinin nedeninin, gérevi biten bu
hicrelerin sentez aktivitelerini kaybetmeleri sonucu
grandl iceriklerinin ve dolayisiyla sitoplazmik alanla-
rinin azalmasi oldugu dislintilmektedir.

Beyinde bulunan tiim NSH-1 hiicrelerinin ayni yogun-
lukta boyanmamalari tim NSH-1 hiicrelerinin ayni
anda esit miktarda noérosekresyon materyali icerme-
digini ima etmektedir. Yani her bir hiicrenin salgi Ure-
timi, katilacagi olaylara bagh olarak kendine 6zgi bir
aktivasyon déngusiine sahip oldugunu gostermektedir.

Bu calismada NSH-2 olarak adlandirilan hiicreler,
yerlesim ve sayi bakimindan Panov’un lepidopterlerde
A" olarak adlandirdigi hiicrelere karsilik gelmektedir °.
NSH-2 hiicreleri, NSH-1 hiicrelerine ¢ok yakin yer-
lesime sahip olup, bu hiicrelerle birlikte Ichikawa’'nin
M1 olarak isimlendirdigi gruba dahildirler . Dérdiinci
instarin 0. glinlinde dort ¢ift NSH-2 hcresi goril-
mekteyken, sonuncu giine ait preparatlarda sadece
bir cifti ayirt edilebildi. Bu hicrelerin pupal evrede
yine 4 cift olarak bulunmasi, 5. instarin son gini igin
bir dejenerasyondan ziyade, nérosekresyon mater-
yalinin kaybi ya da kimyasal yapisindaki bir degisim
sonucu boyanma ozelliklerinin degistigini distundur-
mektedir. Ayrica NSH-2 hiicrelerinin diger evrelerden
farkli olarak erginde mavimsi renkte gorilmesinin ne-
deni de, bu hiicrelerin farkh gelisim evrelerinde farkli
tipte nérosekresyon materyali sentezlemeleri olabilir.

PAF ile reaksiyon vermeyen NSH-3 hiicrelerinin
sitoplazmalarinda ayirt edilebilen graniler yapilar,
onlarin farklh icerige sahip ndrosekresyon hiicreleri
olduklarini diistindirmektedir. Bunlar median hattin
her iki yaninda beynin anterioru ile posterioru ara-
sinda dizilmislerdir. Ichikawa’nin arastirmasinda * M1
olarak isimlendirilen hiicrelerin bir kismi ile M2 ve M3
gruplarina dahil hiicrelerin tamami bu calismada NSH-
3 olarak adlandirilmis, ancak biyliklik ve yerlesim
acisindan kendi icinde heterojen bir grup olusturan
NSH-3 hiicrelerinin daha ileri derecede siniflandiril-
malarit mimkiin olmamistir.

PIC’te yer alan hicreler larval evre boyunca ve
pupanin 0. giininde median hattin her iki yaninda
antero-laterallere dogru bir yay cizecek sekilde yer-
lesmislerdir. Pupanin 6 ve 11. giinleri ile erginde an-
teriorde diiz bir hat Gzerinde yerlesmis sekilde gorul-
diler. Bunun nedeninin, NSH-1 ve NSH-2 hiicreleri ile
birlikte, 6zellikle median hat Ulizerinde beynin anteri-
oru ile posterioru arasinda dizilmis olan NSH-3 hiicre-
lerinin pupal evre siresince anteriore dogru ilerleme-
si oldugu duslntlmektedir. Yani gelisim sirasinda no-
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rosekresyon hiicrelerinin lokalizasyonlari degismektedir.

NSH-L hiicreleri, beynin her iki lobunun antero-la-
teral bolgelerinde birer grup olusturmaktadir. Bu hiic-
reler de igerdikleri sitoplazmik graniller ile ¢evrele-
rinde bulunan diger hiicrelerden ayrilmaktadirlar.
Mizoguchi ve ark., 5. instar B. mori larvasinda immuino-
histokimyasal yolla, ekdizon salgilamak Uzere pro-
torasik bezi uyaran bir hormon olan prothoracico-
tropic hormone (PTTH)'un iki ¢ift lateral nérosekres-
yon hiicresi tarafindan sentezlendigini gostermislerdir *.

ipekbdcegi B. mori tizerinde yapilan bu ¢alismanin,
diger arastiricilar tarafindan elde edilen verilerle
karsilastiriimasi sonucunda, farkli isimlendirmelerle
ele alinmis olsa da, nérosekresyon hiicrelerinin loka-
lizasyonlari ve boyanma o6zellikleri agisindan ben-
zerlikleri ortaya koydugu gorilmektedir 2%, Geli-
sim slirecinde beyin nérosekresyon hicrelerinin bu
ozelliklerinde bir takim degisikliklerin meydana gel-
mesi ile boyanma dizeyindeki farkhliklarin, sentez-
lenen norosekresyon materyalinin gereksinimlere
gbre artmasl ya da azalmasina bagl olarak ortaya
ciktig1 distnidlmektedir.

NSH-1 hiicrelerinde goérilen vakuoller ile ilgili ola-
rak ise; bunlarin gelisim evrelerine bagh olusumlar ol-
dugu muhtemelen Uretilen bir takim maddelerin igle-
rinde biriktirildigi ve onlarin verilisi ile bosluklarin kal-
dig1 dustincesi disinda net bir goris bildirilememektedir.
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