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Özet
Bu çalışma, Afrika göçmen çekirgesi Locusta migratoria’da beynin protocerebrum bölgesinde yer alan pars intercerebralis hücrelerini 

histolojik yapısı ışık mikroskobu düzeyinde incelenmiştir. Beynin ön kısmı olan protocerebrum bölgesindeki pars intercerebralis hücreleri beynin 
orta hattı boyunca her iki lobunda da gözlenmiştir. İncelenen örneklerde üç farklı hücre populasyonuna rastlanmıştır. Bu hücreler morfolojilerine 
ve sitoplazma içeriklerine göre sınıflandırılmıştır. Ayrıca bu hücrelerin her iki yanında mantar cisimcikleri ve posteriorun de ise merkezi cisimciğin 
yer aldığı görülmüştür. 
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Histological Evaluation of Pars Intercerebralis Cells in Protocerebrum Region 
of Brain in Locusta migratoria L. 1758 (Orthoptera: Acrididae)

 
Abstract

In this study, the histological structure of pars intercerebralis cells of Locusta migratoria, the African migratory locust, was evaluated with light 
microscopic level. Pars intercerebralis cells lied on the anterior midline of the brain, and they found in both lobe of the brain.   We observed that 
there were three different cell populations in the investigated samples. They classified according to their morphology and contents of cytoplasm. 
In addition, we demonstrated that laterally, mushroom bodies were take part in either side of these cells, and also central bodies were located in the 
posterior side of them. 
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GİRİŞ

Pars intercerebralis terimi ilk kez Apis mellifica türünde 
beyninin glandular hücrelerinde tespit edilmesi üzerine 
kullanılmıştır [7, 18]. Böceklerin merkezi sinir sisteminde 
yer alan pars intercerebralis hücreleri beynin ön beyin olarak 
adlandırılan protocerebrum bölgesinde yer alırlar. Bu hücreler 
beynin orta kısmı boyunca uzanan oldukça iri hücrelerdir[15]. 
Hücrelerin salgı yapma yetenekleri fazla olduğundan 
nörosekresyon hücreleri olarak da adlandırılırlar. Merkezi sinir 
sisteminde yer alan nörosekresyon hücrelerinin en büyükleri bu 
hücrelerdir [13,14]. Bu hücrelerin büyük çoğunluğu aksonlarla 
corpora cardiacaya bağlanırlar, bu nedenle beynin retrocerebral 
kompleksine katkıda bulundukları bilinmektedir [11]. 

Yapılan çalışmaların çoğu hücrelerin morfolojileri ve 
median nörosekresyon hücrelerinin görünümü üzerinedir [9, 
12,  19]. Pars intercerebralis hücrelerindeki nörosekresyon 
hücrelerinin sayısı lokustlarda 2000’den fazla iken bazı Diptera 
ve Lepidoptera takımlarındaki türlerde sadece 20 tanedir [14]. 
Ancak bu hücrelerden başka tanımlanmış hücre grupları da 
mevcuttur. Bunlar arasında lokustlarda büyük ve küçük ocellar 
ara nöronlar [4,5,17], uçma davranışlarını düzenleyen görsel 
(visual) ara nöronlar [6; 8], birincil kommissur [1] ve öncü 
median soyları bulunur [10]. Pars intercerebralis hücreleri 
bu yüzden tek tip hücrelerden değil farklı ontogenilere sahip 
hücrelerden oluşmaktadır [11].

 Protocerebrum bölgesindepars intercerebralis hücrelerinin 
her iki yanında da corpora pedunculata veya mantar cisimcikleri 
olarak adlandırılan yapıların bulunduğu bilinmektedir. Bu 
cisimcikler; duyusal impulsları taşır ve diğer protocerebral 
merkezlerdeki bilgiyi yedeklerler. Öğrenmede ve hafızada 
merkezi rol oynarlar. Özellikle sosyal Hymenopterler’de 
yüksek oranda gelişmişleridir [3]. Protocerebrumunun karın 
kısmında yer alan [2] merkez cisimcikleri ise solunum, yürüme 
ve uçma gibi segmental motor aktiveitelerini koordine etmek 
için özelleşmiş önemli bir diğer yapıdır [3].

Bu çalışmanın amacı; Locusta migratoria’da ergin bireylerde 
protocerebrumda (ön beyin) yer alan pars intercerebralis 
hücrelerini histolojik açıdan inceleyip, hücrelerin morfolojileri 
ve bağlantılı oldukları yapılar hakkında ön bilgileri ışık 
mikroskobu düzeyinde ortaya koymaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Örneklerin Temini ve Yetiştirilmesi 
Antalya’da bulunan Anadolu Çekirge çiftliğinden temin 

edilen ergin böcekler laboratuvar ortamına adapte edilerek 28± 
2 oC sıcaklık,  %45-50 nisbi nem ve uzun gün periyodunda (14 
saat gündüz,  10 saat karanlık),  her birinde 15’er böcek bulunan 
kafeslerde yetiştirilmiştir.  Örnekler günlük olarak taze buğday 
fideleri ile beslenmiştir. Kültür ortamında çiftleşmesi sağlanan 
bireyler son deri değişiminin hemen ardından stereo mikroskop 
altında diseksiyonu gerçekleştirilmiştir. 
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Histolojik İşlemler
Ergin böceklerden disekte edilen beyin,  Bouin  fiksatifinde  

24  saat  tespit edilmiş, ardından artan alkol serilerinden  
geçirilerek parafine gömülmüştür. 5 µm kalınlığında alınan 
kesitler Gill’s Hematoksilen & Eosin ile boyanarak ışık 
mikroskobunda incelenmiştir. Işık mikroskobunda incelemeler 
ve fotoğraf çekimi için Olympus BX 51- LC 20 Soft Imaging 
System kullanılmıştır. 

BULGULAR

Böceklerin merkezi sinir sisteminde yer alan ve beynin ön 
kısmını oluşturan pars intercerebralis hücreleri beynin orta hattı 
boyunca her iki lobta da yer almaktadır (Şekil 1).  Bu hücrelerin 
laterallerinde hücrelerden yoksun olan mantar cisimcikleri ve 
posteriorun de ise merkezi cisimcik yer almaktadır (şekil 2). 
Pars intercerebralisin nörosekresyon yeteneği gösteren median 
nörosekresyon hücreleri beynin başlangıcından anteriorüne 
doğru orta hat boyunca görülmektedir (şekil 2).

Hücre populasyonları yapılan önceki çalışmalar da 
dikkate alınarak aynı doğrultuda sınıflandırılmıştır. Hücrelerin 
uzantıları unipolar olarak gözlenmiştir (Şekil 4). Tip 1 hücreler 
görünüm olarak birbirinden farklı 3 tip hücre içermektedir. 
A tip hücrelerin en karakteristik özellikleri sinir hücresinin 
baş kısmının şapka benzeri bir şekil almasıdır (Şekil 3). Bu 
hücrelerin nukleusları açık renkli; sitoplazmaları ise daha koyu 

boyanmaktadır. B tip hücrelerin sitoplazmaları daha koyu 
boyanır, şekilleri hafif köşelidir (Şekil 5). C tip hücreler ise 
diğer iki tipe göre çok daha iri ve koyu boyanan hücrelerdir 
(Şekil 3).   Tip 2 hücreler tip 1 hücrelere lateral ve ventral olarak 
konumlanmıştır. Sitoplazmaları açık boyanmıştır ve daha 
küçüktürler (Şekil 5).Tip 3 hücreler dorsalde yer alan köşeli 
hücrelerdir, kesitlerde bu hücrelere çok fazla rastlanamamıştır 
(Şekil 6). Median nörosekresyon hücreleri olarak adlandırılan 
bu hücrelerin sayısı incelenen 15 bireyde ortalama 650 olarak 
bulunmuştur. Sinir hücrelerine destek görevi olduğu bilinen 
glial hücrelerin nukleusları koyu boyanmıştır. Bu hücrelerin 
nöronların arasındaki boşlukları doldurdukları görülmektedir 
(Şekil 4).  

Şekil 1. Ergin L.migratoria’da beynin genel görünüşü. Boyama: H&E. 
Bar:  50 µm. (PC: protocerebrum, PI: pars intercerebralis)

Şekil 2. Ergin L. migratoria türünde beynin genel görünümü. Boyama: 
Gills Hematoksilen-Eosin. Bar: 20 µm. (PC: protocerebrum, DC: 
deutocerebrum, MC: merkezi cisimcik, m.c.: mantar cisimciği, m.n.h.: 
median nörosekresyon hücreleri)

Şekil 3. Ergin L.migratoria’da farklı tipteki pars intercerebralis 
hücrelerinin görünüşü. Boyama: H&E. Bar: 50 µm.

Şekil 4. Ergin L.migratoria’da tip 1c nöronun genel görünüşü. Unipolar 
uzantılı nöronlar ve nöronların arasındaki boşlukları döşeyen glial 
hücreler görülmektedir. (u.n.: unipolar nöron, g.h.: glial hücrelerin 
nukleusları). Boyama: H&E. Bar: 50 µm.

Şekil 5. Ergin L.migratoria’da farklı tipteki pars intercerebralis 
hücrelerinin görünüşü. Boyama: H&E. Bar: 20 µm.
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Şekil 6. Ergin L.migratoria’da farklı tipteki pars intercerebralis 
hücrelerinin görünüşü. Boyama: H&E. Bar: 50 µm

TARTIŞMA- SONUÇ

Locusta migratoria’ da histolojik açıdan ışık mikroskobu 
düzeyinde incelenen pars intercerebralis hücrelerinin beynin ön 
lobunun her iki kısmında da yer aldığı ve birbirinden morfolojik 
olarak farklı hücre populasyonlarına sahip olduğu birçok 
çalışmada gösterilmiştir [13, 14, 15, 19]. Geldiay ve Edwards 
(1973) Acheta domesticus türünde pars intercerebralisin orta 
kısmında yer alan ve nörosekresyon yeteneği gösteren farklı 
histolojik yapıdaki median nörosekresyon hücrelerini detaylı 
olarak incelemişlerdir.	  Elektron mikroskobu düzeyinde 
yapılan çalışmalarda Acheta domesticus [15] ve Melanogryllus 
desertus [16] türlerinde nörosekresyon hücrelerinin histolojisi 
hakkında detaylı veriler ortaya konmuş ve birbirinden farklı 
hücre popülasyonları tanımlanmıştır. Geldiay ve Edwards 
(1973) Acheta domesticus türünde elektron mikroskobu 
düzeyinde inceledikleri median nörosekresyon hücrelerinde 
6 farklı hücre popülasyonu olduğunu göstermişlerdir. Işık 
mikroskobu düzeyinde incelediğimiz örneklerde 3 farklı hücre 
popülasyonuna rastlanmıştır. 

Yapılan çalışmaların çoğunda pars intercerebralis hücreleri 
ile median nörosekresyon hücreleri birbirlerinin sinonimi olarak 
ele alınmış ve pars intercerebralis hücrelerinin tek tip hücre 
soylarından oluştukları kabul edilmiştir. Ludwig ve ark. (2002) 
Schistocerca gregaria türünde yapmış oldukları çalışmalarında 
pars intercerebralis hücrelerinin sadece median nörosekresyon 
hücrelerini değil aynı zamanda farklı ontogenilere sahip hücre 
gruplarına sahip olduklarını ortaya koymuştur.	

Şimdiye kadar üzerinde çalışılan böcek taksonlarında 
protocerebral bölgede yer alan hücre sayısı oldukça değişkenlik 
göstermektedir. Ludwig ve ark. (2002) Lepidoptera takımına ait 
Manduca sexta türünde hücre sayısını 8, Coleoptera takımından 
Pachynoda marginata türünde 25, Ensifera takımından 
Conocephalus discolor türünde 100, Odonata takımından 
Lestes sp.’de 35 adet olarak tespit etmiştir. Geliay ve Edwards 
(1973) ise Gryllidae familyasından Acheta domesticus türünde 
hücre sayısını ortalama 900 olarak tespit etmiştir. L. migratoria 
türünde incelenen örneklerde bu sayı ortalama 650 olarak 
bulunmuştur.     

Ludwig ve ark. (2002), lokustlarda pars intercerebralis 
hücrelerinin embriyonik gelişimini incelemiş, birbirinden farklı 
hücre gruplarının olduğunu, bu yüzden bu bölgede yer alan 
hücrelerin farklı gelişimsel yapılarda olduğunu göstermiştir. 
Çalışmamızda pars intercerebralisin en büyük hücreleri olan 
median nörosekresyon hücrelerine rastlanmış ve bu hücrelerin 
sınıflandırılması yapılmıştır. 

Pars intercerebralis hücrelerinin her iki yanında mantar 
cisimcikleri ve hemen posteriorunde ise merkez cisimciği yer 
almaktadır [3, 11]. Bu yapıların genel görünümü ve anatomik 
yerleşimi önceki literatürlerle uyum içersindedir. 

Çalışmamızda daha çok pars intercerebralis hücrelerinin 
konumu, histolojik yapısı ve diğer yapılarla olan ilişkileri 
gösterilmiştir. Şimdiye kadar mevcut çalışmaların çoğunda 
nörosekresyon hücreleri detaylı olarak çalışılmıştır. Bu 
hücrelerin haricinde diğer farklı gruptaki hücrelerin daha ileri 
düzeyde incelenip, salgı yeteneklerine göre daha detaylı olarak 
sınıflandırılmasına ihtiyaç vardır. 
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