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OZET

MELANOGRYLLUS DESERTUS (PALLAS, 1771) (ORTHOPTERA:
GRYLLIDAE)’TA MALPIGHI TOUPCUKLERININ MORFOLOJi VE

HiSTOLOJISI

ACAR, Gizem

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Giirsel ERGEN
Aralik 2009, 23 sayfa

Bu tezde Melanogryllus desertus’un bosaltim organi olan Malpighi
tiipgiiklerinin morfoloji ve histolojisi incelenmistir. Stereomikroskop altinda,
bocek fizyolojik suyu icinde disekte edilen bocegin Malpighi tlipciiklerinin
morfolojisi Olympus SZX7 stereomikroskop ile goriintiillenmis, distal ve
proksimal olmak tizere iki bolge ayirt edilmistir. Bunun yanisira tiipgiiklerin esnek
bir yapiya sahip oldugu, kapali uglar1 ile hemolenfte serbest olarak yer aldiklari

gosterilmistir.

Malpighi tiipgiiklerinin histolojik yapist Mayer’s Hematoksilin Eozin
boyama teknigi ile boyanarak ortaya konmustur. Tiipgiikler, tek kath kiibik

epitelden olusurlar.

Anahtar sozciikler:  Melanogryllus desertus, Malpighi tiipgiikleri, bocek

bosaltim sistemi
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ABSTRACT

MORPHOLOGY AND HISTOLOGY OF MALPIGHIAN TUBULES OF
MELANOGRYLLUS DESERTUS (PALLAS, 1771)
(ORTHOPTERA: GRYLLIDAE)

ACAR, Gizem

MSc in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Giirse]l ERGEN
December 2009, 23 Page

In this research, the morphology and histology of Malpighian tubules as
being the excretory organ of Melanogryllus desertus, was investigated. The
morphology of the Malpighian tubules were observed via Olympus SZX7
stereomicroscope. It was revealed that every tube has two zones which were
differentiated as distal and proximal. Furthermore, tubules were flexible and were

terminated blindly in the hemolymph.

Histology of Malpighian tubules were displayed by staining with Mayer’s
Hematoxylin Eosin. The tubules were consisted of single layer cuboidal

epithelium cells.

Key words: Melanogryllus desertus, Malpighian tubules, insect excretory system
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1. GIRIS

Metabolizma artiklarinin  viicuttan uzaklastirilmasina genel anlamda
bosaltim adi verilmektedir. Glikoz, aminoasitler ve bazi iyonlar gibi yararl
maddeler bile c¢ok fazla miktarda olduklar1 zaman zararli olabilirler ve
bosaltilmaya ihtiya¢ duyarlar. Boceklerde baslica bosaltim maddeleri, suyun
fazlasi, tuz, nitrojen artiklar1 (iirik asit gibi) ve diger bazi1 zararli organik
bilesiklerdir. Bir diger deyisle su ve iyonlarla sindirilmemis maddeler, kimyasallar

ve azotlu metabolitler bir bdcegin bosaltma ihtiyact duyabilecegi maddelerdir.

Bosaltim, omurgalilarda bobrekler tarafindan, boceklerde ise temelde
Malpighi tiipgiikleri tarafindan yapilir (Singh and Hou; 2009). Pek cok bocekte
oldugu gibi Melanogryllus desertus’da (Kara ¢ekirge) da bosaltim organi
Malpighi tiipgiikleridir. Ipekbocekleri ile ilgili calismasinda bu organlardan “vasa
varicosa” olarak bahseden (1669) Marcello Malpighi’den (1628 — 1694) sonra
sozkonusu yapilart Georges Cuvier gibi aragtirmacilar “biliyer organlar” olarak
kaydetmislerdir. 1815°te Herold ve ayni yil i¢inde Brugnatelli tarafindan iglerinde
iirik asidin bulunmasiyla, bu yapilarin bosaltim fonksiyonlar1 oldugu genel olarak
kabul edilmis ve 1829°da Meckel yapilar1 “Malpighi tlipgilikleri” olarak
isimlendirmistir (Wigglesworth, 1965).

Boceklerde genel olarak bosaltim sistemi, beraber calisan iki organdan
olusur: Malpighi tiip¢iikleri ve son bagirsak. Bocek bosaltim sistemi temel olarak
bir salgilama ve geri emilim sistemidir (Sekil 1.1). Viicut hiicrelerindeki {irik asit
hemolenfe gecer ve Malpighi tiipglikleri etrafinda toplanir. Tiiplerin bir kisim
hiicreleri veya hepsi tirik asidi sivi halde abzorbe ederek tiip liimenine bosaltirlar.
Nitrojen artiklar1 ve elektrolitler tlip¢lik duvarindan Malpighi tiipciiklerine ulastigi
zaman ilk idrar meydana gelir. Sodyum ve potasyum gibi iyonlar aktif pompa
mekanizmasi ile taginirken iire ve amino asitler gibi artiklarin tiip¢iik duvarindan
gectigi, bunlart da suyun takip ettigi diisiiniilmektedir. ilk idrar, sindirilmis
besinlere son bagirsakta dahil olur. Bu anda iirik asit atilir, sodyum ve potasyum
iyonlar1 su ile birlikte rektumda ozmoz ile aktif olarak geri emilir, iirik asit diski
ile karisir ve digart atilir (Nation, 2002). Faydali molekiillerin bosaltim sivisindan
geri emilimi, temel olarak son bagirsakta meydana gelir (Maddrell and Gardiner,

1974). Bu bosaltim mekanizmasi devamli olarak suya ihtiya¢ duyar. Bu yonden
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su, diger canlilarda oldugu gibi boceklerde de ¢ok biiylik 6neme sahiptir. Ayni
sekilde Na"™ ve K’ tuzlarina da ihtiyag¢ vardir. Bu maddeleri, sudan ve iireden
ayrrarak tekrar kana gecirecek veya tiiplerin {ist ucuna gonderecek bircok

organizasyon gelismistir (Nation, 2002).

ik st | - .
W en kiletk molekiiller

Sekil 1.1 Malpighi tiipgiiklerindeki sivinin bosaltimini gosteren genel bir gema (Nation, 2002)

il

ORTHOPTERL COLECOPTERS
DICTYORPTERA LEFIDOPTEERE&S
HEMIFTERAL kriptonefiidik wa da
HYMENOPTER&L kriptosSlenik
DIPTERA

katiloalar tabalka

son bazirsak

Malpighi tipgitlleri

hipero=mnotik s1v

GEYLLIDARE
GREYLLOTALFIDAR

Sekil 1.2 Coleoptera ve Lepidoptera'da gozlenen kriptonefridik tiipler (Nation, 2002).
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Roeder ve College (1953) genel olarak boceklerde Malpighi tiipgiiklerinin
dort gruba ayrilabilecegini bildirmislerdir. Bu gruplarin en basiti Orthoptera,
Dermaptera, Neuroptera ve bazi Coleoptera tiirlerinde goriilir ve tiipler
mezenteron ve proktodeumun birlesme noktasindan sindirim sistemine katilirlar.
Bu grubun tiipgiiklerinin distal uglar1 hemolenfte serbesttir ve kor olarak sonlanir.
Tiiplerin icerigi genelde sividir, ancak kuru ortamda ya da patolojik kosullarda
bulunan boceklerde kristal halde izlenir. Proksimal ve distal boliimlerde histolojik

farkliliklar gézlenmez.

Ikinci gruba ait Malpighi tiipgiiklerinin birinci gruptan farki, distal uglarinin
rektal yapiya yapisik olarak sonlanmasidir. Bunun yanisira tiipgiikler rektumun
ylizeyinde uzanirlar ve membran katlanmalariyla bu yapiya tutunurlar.
Lepidoptera, Coleoptera ve Hymenoptera’nin bazi familyalarinda goriilen bu tip
tiibiillere kriptosolenik ya da kriptonefridik tiibiil sistemi adi verilen bu olusum,
suyun verimli korunmasinmi saglayan bir diizen olarak goriiliir (Nation, 2002).
Kuru habitatta yasayan ve c¢ok kuru besinleri alan bocekler kriptonefridyal
tiiplerin en gelismis yapilarina sahiptir (Sekil 1.2). Patton ve Craig tarafindan
1939’da yapilan c¢alismada Tenebrio molitor’da bu tiiplerin yapisi ortaya
konmustur (Roeder and College, 1953).

Malpighi tiipgiiklerinin {i¢iinci grubu pek c¢ok Hemiptera’da gdézlenir.
Wigglesworth (1931), Rhodnius prolixus’ta bu yapiy1 incelemis ve Rhodnius’un
dort adet Malpighi tiip¢iigliniin distal uglarinin serbest oldugunu ve birer ampula
ile bagirsaga baglandigimi  bildirmistir (Roeder and College, 1953).
Wigglesworth’a gore her bir tiip iki segmentten olusur: 1) Yukar (distal) segment,
tiipcligiin 1/3’linii kapsar, limende seffaf sivinin yeraldig1 bol graniillii epitel
hiicrelerinden yapilmistir. Bu segmentin ¢izgili kenan1 “Peteksi Kenar”
(Honeycomb border) goriiniimiindedir. 2) Asagi (proksimal) segment ise
tiipeiigiin 2/3’linli kapsar, epiteli graniilsiizdiir ve liimende damlaciklar halinde

idrar gozlenir. Bu segmentin ¢izgili kenari ise tipik “Firca Kenar” goriinimii verir.

Malpighi tiipciiklerinin dordiincii grubu ise, ikinci ve ligiincli gruba ait

tiiplerin kombinasyonudur. Bu tiipler Lepidoptera’da ¢ok yaygindir.

Beams vd. (1955) Melanophus differentialis differentialis (Thomas) ile

yaptiklar1 calismada, Malpighi tiip¢iiklerinin uzun, esnek ve viicut boslugunda
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kapali u¢ ile sonlandiklarini kaydetmislerdir. Sayilar1 200-300 arasindaki bu
tipgiiklerin her biri, bir trake ile kas fibrilleri tarafindan spiral sekilde ve
uzunlamasina sarilir. Bu diizenlenme, yapinin viicut boslugunda rahatca
salinmasinda avantaj saglamaktadir. Bazal, intermediyal ve apikal zon olarak ii¢
bolgeye ayrilan tiipgiiklerde bazal zonun ¢ap1 25—150 um’dir. Tiipgiiklerinin enine
kesitlerinde 4—6 epitel hiicresi bulunur. Bazal zonda mitokondriyumlarin disindaki
organelleri izlenemeyen kii¢iik hiicreler ve bolca vakuol bulunur. Intermediyal
zonda genis, kiiresel ya da oval nukleuslu hiicreler yeralir. Apikal zonda ise firca
kenar hiicreler gozlenir. Firgamsi kenar yaklagik lpm eninde ve 3-4 um

uzunlugundaki sitoplazmik uzantilardan meydana gelir.

Savage (1962), Carausisus morosus ile yaptig1 calismada lig tipte tiibiiler
eklenti tanimlamistir. Bunlar ‘orta bagirsak eklentileri’, “iist (superior)’ tiibiiller,

‘alt (inferior)’ tiibiiller olup, hepsi orta bagirsaga agilmaktadir.

Harvey ve Nedergaard (1964) Cecropia ipekbdceginde orta bagirsagin trake
ve sinirlerle donanmis kasli yapisini ortaya koymuslardir. Elektron mikroskobu
gozlemlerine gore epitel hiicreler arasindaki bosluklar, siki baglanti (zonula
okludens) yapmak icin apikal kenarlarini daraltirlar. Hiicreleraras: difiizyon hatti
lateral hiicre zarinin ige dogru katlanmalar1 ile genisler ve lateral yiizeydeki
hiicreleraras1 bolgede septat dezmozomlar bulunur. Buna karsilik hiicre igi
difiizyon yolu, bazal hiicre zarinin diizenli katlanmalar1 ile oldukga kisalmgtir.
Arastirmacilar, Cecropia ipekbdcegi orta bagirsaginda ince yapinin Malacosoma
(Yuzik Kelebegi) bagirsagi, ¢cekirge Malpighi tiipgiikleri ve memelilerin bobrek

tiibtilleri ile benzer oldugunu gdstermislerdir.

Harvey va Nedergaard (1964) Rhodnius prolixus ve Aedes taeniorhynchus
tirlerinde Malpighi tiipgiiklerinin hiicre tiplerini arastirmislardir. Buna gore bir
hemipter olan R. prolixus’daki tiipgiikler iist ve alt tiipgiikler olarak iki bolgeye
ayrilmaktadir, her bir bolge farkli hiicre tiplerine sahiptir. Ust tiipgiik hiicreleri alt
tiipgiik hiicrelerinden daha genistir. Bu hiicrelerin igerdigi kiiresel sekilli,
mineralize birikmeler alt tiip¢iik hiicrelerinde bulunmaz (Wigglesworth and
Salpeter, 1962; Bradley, 1983; William vd.’den, 1984). iki hiicre tipi farkl
fizyolojik ozellikler sergilerler. Ornegin, alt tiipgiik hiicreleri iirik asidi ya da

potasyum kloriirii salgilarken, st tiip¢iik hiicrelerinin de iiriner siviy1 salgiladigt
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bilinir. Bir dipter olan A. taeniorhynchus’un Malpighi tiipgiiklerinde ise farkli
bolgeler yerine, iki hiicre tipinin heterojen diizenlenmeleri gdzlenmektedir.
Tiipgiiklerdeki ana hiicreler primer hiicrelerdir. Diger hiicre tipine ise yildizsi
hiicreler denir. Primer hiicreler yildizs1 hiicrelerden daha genistir ve hiicrelerarasi
alanda kristaller bulunur. Primer hiicrelerin idrar liretiminde goérev aldigi, yildizsi

hiicrelerin de idrardan Na" geri emilimi ile iliskisi olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Dow vd. (1998), Drosophila melanogaster’de Malpighi tiipgiiklerini
incelemigler ve bu yapilarin 2 mm uzunlugunda, 35 um captaki tiip¢iiklerin o ana

kadar gozlenen en kiiclik Malpighi tiipgiikleri oldugunu kaydetmislerdir

Kerber vd. (1998) Drosophila’nin bosaltim sistemindeki hiicre ¢ogalmasi
tizerine yaptiklari ¢alismada, Malpighi tiipgiiklerinin fonksiyonlarmin larva ve
erginde bosaltim oldugunu bir kez daha belirlemiglerdir. Tek katli epitel
hiicrelerden olusan, uglar1 kapali olarak sonlanan tiipgiikler iki boliimden
olusmaktadir ve iirik asit olarak atilan nitrojen artiklarini absorbe ettikleri
hemolenfte serbest olarak bulunurlar. Tiipgilikler, morfogenez siiresinde son
bagirsak primordiyumunda dort ¢ikinti halindedirler. Hoch ve Jackle (1998) ise,
yine Drosophila ile yaptiklar1 ¢alismada, her bir tiip¢liglin distal ucunda yer alan,
genislemis haldeki “u¢ hiicre” tarafindan gonderilen mitojenik sinyaller ile,

hiicrelerin proliferasyonunun kontrol edildigini 6ne siirmiislerdir.

Liu vd. (1999) Drosophila melanogaster ile yaptiklar1 arastirmada,

Malpighi tiipgiiklerinin proktodeumdan koken aldigini gostermiglerdir.

Arab ve Caetano (2002), Ates Karincas1 Solenopsis saevissima’da Malpighi
tipgliklerinin son bagirsagin epitel tabakasi ile iligkisini ve fonksiyonunu
aragtirarak, proksimal, orta ve distal olmak iizere {i¢ segmentli alt1 Malpighi
tiipeiigii bulundugunu gostermislerdir. Bu arastirmada, daha uzun olan proksimal
segmentteki hiicrelerin, bol miktarda graniilsiiz endoplazmik retikulum ve yag
damlaciklar1 igerdiklerine dayanarak yag sekresyonunda gorev aldig
belirtilmistir. Orta segment iyon transferi yapan epitel hiicrelerden olugmaktadir.
Kisa olan distal segmentin ise yassilasmis ve rektum duvarina yapisiktir,

dolayistyla digkidan su ve iyon geri emiliminde rol alabilecegi 6ne siiriilmektedir.

Verilen literatiir bilgilerinden anlasilacagi iizere, boceklerde Malpighi

tiipciiklerinin yapis1 farkli amaclara yonelik olarak ve ¢ok degisik bocek tiirlerinde
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ayrintilariyla arastirilmistir. Ancak, ozellikle Tiirkiye ve diger bazi iilkelerde
zararli bir bocek tiirli olarak yaygin dagilim gosteren M. desertus’ta Malpighi
tiipctiklerinin yapisina iligkin bir caligmaya rastlanmamigtir. Esas yayilist Giliney
Avrupa, Kuzey Afrika, Sibirya, Orta Asya olan, ililkemizde Kara Cekirge olarak
bilinen Melanogryllus desertus Pall. (Orthoptera: Gryllidae) yurdumuzun hemen
hemen her bolgesinde, 6zellikle Bat1 ve Orta Anadolu bolgelerinde goriilmekte
olup; ¢cimlenmekte olan tohumlar, sebzeler, seker pancari, tiitiin ve asma gibi

bitkilere zarar verdigi bilinmektedir (Glimiigsuyu, 1973).

Sunulan tezin amaci, M. desertus’ta Malpighi tiipgiiklerinin morfolojik ve

histolojik yapisinin 151k mikroskobu diizeyinde incelenmesidir.



2. MATERYAL VE METOT

izmir gevresinden toplanan M. desertus disi ve erkek erginleri, 26+2 °C
sicaklik, %45 — 50 bagil nem ve dogal giin fotoperiyodundaki laboratuvar
ortaminda cam kavanozlarda (Sekil 2.1), marul ve kanath yemi (Yemta) ile
beslenerek yetistirilmistir (Giimissuyu, 1973; Cakici, 2008) Cekirgelerin su
gereksinimleri agzi pamukla tamponlanmis su dolu cam tiiplerin kavanozlara ters
cevrilerek yerlestirilmesiyle saglanmistir. Ayrica, ergin disilerin yumurta
birakmalar1 i¢in kavanozlara dibi nemli pamukla dosenmis kiiclik petri
kaplarindan hazirlanan yumurtlama kaplari yerlestirilmistir. Boceklerin hem daha

rahat hareket edebilmeleri hem de karanlikta faaliyet gosterdikleri diistiniilerek

cam kavanozlar i¢ine katlanmis kagitlar konmustur.

Sekil 2.1. M. desertus kiiltiir laboratuvarinda ¢ekirgelerin yagsam ortamu.

M. desertus disilerinin yumurtlamalarinin ergin olduktan sonra yaklasik 40
giin devam ettigi bilinmektedir (Aydemir, 1999). Laboratuvar kosullarinda 10-12
giin i¢inde yumurtadan ¢ikan nimfler dokuz ayr1 nimfal evre sonrasinda ergin hale
gelmektedir. Ergin disi ve erkek ¢ekirgeler bocek fizyolojik suyu i¢inde, Olympus
SZX7 stereomikroskop altinda disekte edilip fotograflar1 ¢ekilmistir.
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Histolojik caligmalar i¢in Bouin sivisinda 24 saat tespit edilen Malpighi
tiipetikleri %70 alkolde pikrik asitten arindirilip etil alkol serilerinde dehidrasyon
islemine tabi tutulmustur. Ardindan ksilolde seffaflastirilarak total durumda
parafin bloklara gomiilen doku 6rneklerinden 4-5 um kalinliktaki kesitler Mayer’s
Hematoxylin Eosin (HE) boyama teknigi ile boyanip Olympus BXS51 151k
mikroskobunda incelenmis ve ALTRA 20 Soft Imaging System goriintiilenmistir.

Morfometrik analizler i¢in rastgele secilen preraratlarda 17 erkek ornege ve
8 disi Ornege ait kesit taranmistir. Proksimal ve distal tiibiillerde birbirine dik iki
eksende olmak kaydiyla maksimum en ve boy mikrometrik okiiler ile 6l¢iilmiis,
ayn1 iglem liimen en ve boyu i¢in tekrarlanmustir. iki tiibiilde de en az iiger hiicre
olmak kaydiyla epitel yiiksekligi en genis yerden Olgiilerek tiim veriler SPSS
istatistik programinda degerlendirilmigtir. Metrik karakterler Student-T testine
gore, tek meristik karakter olan hiicre sayis1 ise MannWithney-U testine gore
analiz edilmistir. Istatistik program g¢ergevesinde p<0.05 degeri ile ifade edilen

analiz sonuglar1 anlamli farki isaret etmektedir.



3. BULGULAR
3.1 Morfolojik Yap:

M. desertus‘ta Malpighi tiipciikleri orta bagirsak ile son bagirsagin birlesme
noktasinda yer alirlar (Sekil 3.1.1). Disi ve erkek bireylerde tiipciiklerin boy
uzunluklar1 ve sayilarinda farklilik vardir. Disi bireylerde tiipgiik boylar1 yaklagik
8-11 mm arasinda iken, erkek bireylerdeki boylar 7-9 mm olarak daha kisadir.
Disilerde yaklasik 140-150 kadar Malpighi tiip¢iigli bulunurken; erkeklerdeki
sayilar1 90-100 kadardir. Disi ve erkek ayirt edilmeden 15 6rnek tizerinde yalpan
sayimlara gore Malpighi tiipciikleri sayis1 90-150 arasinda degismektedir. Her bir
tiipeiigiin kapali ucu hemolenfte serbest olarak bulunmakta ve tiipgiiklerin kalinlik
farkina dayanilarak proksimal ve distal olarak iki bolgeye ayrildigi kolayca
anlasilmaktadir (Sekil 3.1.2). Proksimal kismi daha opak bir goriinlime sahiptir;

distal kisim ise seffaftir (Sekil 3.1.3).

Gastr'i.k Selkumlar
I'II.I

Malpighi
Tiipeiikleri

¥ o

Foventrilulus OrigBilgltHL L

P

Sekil 3.1.1 M. desertus’un Malpighi tiipgiikleri ve sindirim sisteminin genel goriiniis.
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Sekil 3.1.2 Malpighi tiipgiiklerinin proksimal ve distal boliimleri.

Distal

N L.

Sekil 3.1.3. Tek bir Malpighi tlipgiigiiniin proksimal ve distal bolgeleri.
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3.2 Histolojik Yap:

Histolojik kesitlerde tilipgliklerin orta bagirsakla son bagirsagin birlesim
yeriyle baglantilar1 izlenmektedir (Sekil 3.2.1). Tipgiiklerin proksimal ve distal
bolgelerinin tek kath kiibik epitelden olustugu ve bolgeler arasinda histolojik
acidan biiyiik bir fark olmadig1 gozlenmistir (Sekil 3.2.2). Proksimal tiipgiiklerde
yer yer izlenen proliferatif goriinlim kivrilmaya bagli oryantasyondan
kaynaklanmaktadir. Her iki bolgedeki hiicrelerin liimene bakan kisimlarinda siller
rahat¢a izlenmektedir, firgamsi kenar yapist karakteristiktir (Sekil 3.2.3). Sillerin

boyu, bolge ayirt etmeksizin ortalama 2,5 pm olarak dl¢lilmiistiir.

Disi ve erkek bireyler arasinda genel histolojik yapida bir fark
gozlenmemistir. Genel olarak proksimal bolgenin enine kesitlerinde hiicrelerin
epitel ylksekligi fazla, limen kiigiiktiir, distal bolgedeki hiicrelerin epitel
yiiksekligi ise goreceli olarak daha az ve liimen daha genistir (Sekil 3.2.4).
Proksimal ve distal tiipciik epitel nukleuslarinda bazi kesitlerde (Sekil 3.2.4)
izlenen boyut farki, ayni biiytikliikteki mikrograflarin karsilastiriimasindan (Sekil
3.2.5 ve 3.2.6) anlasildig1 iizere yamilticidir. Proksimal ve distal bolgeler ayirt
edilmeden yapilan 6l¢iimlerde nukleuslarin ortalama 7,5 pm ¢apinda olduklari

saptanmistir.

Hem proksimal hem de distal tiipgiik hiicrelerinde yer yer vakuoller
izlenmektedir (Sekil 3.2.5; 3.2.6). Bu nedenle epitel hiicre sinirlarint ayirt etmek
zordur. Distal tiipgiiklerde vakuol sayisi daha fazla goriinmekte ve proksimal
tiipciiklere gore daha genis vakuoller bulunmaktadir. Her iki tiip¢iligiin epitelinde
de nukleus sekli ve sinirlart kolayca ayirt edilmekte ve bazi nukleuslar ¢okiintiilii
bicimde izlenmektedir (Sekil 3.2.5; 3.2.6). Nukleuslarda kromatin materyal
belirgindir.
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F’? £ 3F

Sekil 3.2.1 Malpighi tiipciiklerinin sindirim sisteminde orta ve son bagirsak birlesim yeriyle (B)
baglantilar.

I e —— |

Sekil 3.2.2 Toplu halde gomiilen Malpighi tiipgiiklerinin enine kesitlerinden genel goriiniimil. P,
proksimal; D, distal bdlgeler.
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Sekil 3.2.3. Malpighi tiipciiklerinin proksimal ve distal bolgelerden gegen enine kesit goriintiileri.
P, proksimal; D, distal; FK, firgamsi kenar

Sekil 3.2.4 Proksimal (P) ve distal (D) bolgelerden enine kesitler. Proksimalde daha yiiksek epitel ile
cevrili, daha dar limen (L); distalde daha genis liimeni ¢evreleyen ve goreceli olarak daha
ince epitel.
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20um |

Sekil 3.2.5 Distal bolgeden enine kesitte ¢okiintii nukleus (CN), firgamsi kenar (FK), sinirlar ayirt
edilemeyen epitel hiicrelerinde vakuoller (V), limen (L)

Sekil 3.2.6 Distal bolgeden enine kesitte fircamsi kenar (FK), smirlart ayirt edilemeyen epitel
hiicrelerinde vakuoller (V), ¢okiintiili nukleus (CN)
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3.3 Morfometrik Analizler

Olgiimlerde degerlendirilen baslica morfometrik parametreler tiipgiik en ve
boyu, epitel yiiksekligi, limen en ve boyu ile (Sekil 3.3.1) hiicre sayisidir. Buna
gore SPSS 17,0 istatistik programu ile yapilan 0zet istatistiklerde proksimal-distal

degerler baz alinarak elde edilen veriler degerlendirilmistir.

.t Tiipgiik boyu

Tiipgiik eni
(um)
--Liimen eni
(Hm)
- Epitel yiiksekligi
(um)
~~~~~~~~ Nukleus

Liimen boyu

(pm)

Sekil 3.3.1 Malpighi tiipciiklerinde yapilan morfometrik analizleri gosteren ¢izim

Cizelge 3.3.1. Malpighi tiipgiiklerinin bazi morfometrik dlglimlerine dair 6zet istatistikler. Student-
T testine gore metrik karakterlere; MannWithney-U testine gore ise meristik
karakterlere iliskin elde edilen istatistik degerler. N: 6rnek sayisi, SD: Standart
sapma, SE: Standart hata; * anlamli farklar.

Proksimal P Distal
Karakterler
N | Ort. | Min. | Max. | SD. | SE. N | Ort. | Min. | Max. | SD. | SE.

Tiipgiik eni 25162,00 | 42,50 | 95,00 | 12,23 |2,44540,277 |11|57,50 | 42,50 | 72,50 | 10,67 | 3,216
Tiip¢iik boyu 25 (71,80 | 47,50 | 135,00 | 16,81 | 3,362 ] 0,460 |11 | 68,41 | 50,00 | 87,50 | 10,08 | 3,039
Epitel yiiksekligi 25 15,50 | 12,50 | 25,00 | 4,68 |0,935]0,000% | 11| 841 | 7,50 | 10,00 | 1,26 | 0,380
Liimen eni 25(31,00 | 17,50 | 50,00 | 832 |1,665]0,013* |11 |40,68|27,50|57,50 | 10,13 | 3,054
Liimen boyu 2538,80 [ 22,50 | 65,00 | 9,85 | 1,969 ] 0,001* | 11 | 52,50 | 35,00 | 67,50 | 9,29 | 2,800
Hiicre sayisi 11| 7,55 | 4,00 | 11,00 | 2,42 | 0,731 ] 0,404 8 | 6,63 | 4,00 | 11,00 | 2,45 | 0,865
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Cizelge 3.3.1°de izlendigi iizere, proksimal ve distal bolgedeki Malpighi
tiipgiiklerinin ve en ve boylar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur
(p>0,05) Benzer bicimde, her iki bolgedeki tlipciiklerin hiicre sayilari arasinda da
fark goriilmemistir (p>0,05). Ancak iki bolgeye ait epitel yiikseklikleri farklidir
(p<0,05). Benzer bicimde liimen en ve boylar1 agisindan da anlamli fark oldugu

goriilmiistiir (p<0,05).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Boceklerin biiylik bir kisminin bosaltim organi olan Malpighi tiipgiikleri,
bocek gruplarinda farklilik gosterse de temel yapisal Ozellikleri benzerdir.
Melanogryllus desertus’un Malpighi tiipgiikleri de genel anlamda diger

bdceklerinki ile benzerlik gosterir.

4.1 Morfolojik Yap1

Beams vd. (1955) M. differentialis differentialis ile yaptiklar1 calismada
Malpighi tiipgiiklerinin sayisin1 200-300 olarak kaydederken, Satmary ve
Bradley’in (1984) R. prolixus ve Ainsworth vd.’nin de (2000) D. melanogaster
ile yaptiklar1 c¢alismalarda Malpighi tiipgiikleri sayis1 sadece dort olarak
verilmektedir. Bunun yanisira Arab ve Caetano (2002) ates karincast S.
saevissima Malpighi tiipgliklerinin sadece alti adet oldugunu kaydetmislerdir.
Sunulan arastirmada Melanogryllus desertus’da 90-150 arasinda Malpighi
tiipeiigii sayilmistir. Tiirlere gore biiyiik degiskenlik gdsteren say1 ile boceklerin
yasam ortamlar1 ve beslenme bi¢imleri arasinda dnemli bazi baglantilar oldugu

diistiniilmektedir.

Farkli tiirlerde yapilan arastirmalarda Malpighi tlipciiklerinin degisik
bolgelere ayrilarak incelendigi bilinmektedir. Beams vd. (1955) M. differentialis
differentialis tiirtinde tiipgiikleri bazal, intermediyal ve apikal zon olarak ii¢

bolgeye ayirmistir.

Satmary ve Bradley (1984), R. prolixus’da Malpighi tiipgiiklerinin her birini
yukari ve asagi olarak iki bolgeye ayirmiglardir. Dow vd. (1998) de Drosophila
melanogaster’de ve Kerber vd. (1998) de Drosophila’da Malpighi tiiplerinde iki
bolge oldugunu kaydetmislerdir. Arab ve Caetano (2002) ates karincasi S.
saevissima Malpighi tiipgiiklerinin proksimal, orta ve distal olmak {izere ii¢

segmentten olustuklarini1 gostermislerdir.

Sunulan ¢aligmada M. desertus’da da iki bolge ayirt edilerek proksimal ve

distal olarak tanimlanmistir. Bu tez ¢alismasindaki proksimal bdlgenin M.
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differentialis differentialis’deki bazal boélgeye, R. prolixus’da da asagi bolgelere

esdeger olduklan diisiiniilmektedir.

Kerber vd.(1998) tarafindan Drosophila’da, Beams vd. (1955) tarafindan M.
differentialis differentialis’te gosterildigi gibi, M. desertus’ta da tiipgiikler
hemolenfte serbest olarak bulunurken pek cok Coleoptera ve Lepidoptera
iiyelerinde, rektum duvarinda sonlanan, serbest bulunmayan kriptonefridik tiipler

yer alir.

4.2 Histolojik Yapi

M. desertus’un Malpighi tiip¢iiklerinin enine kesitlerinde proksimal-distal
ayirt etmeksizin 4-11 hiicre gozlenirken, Beams vd.’nin yaptiklar1 ¢alismada
(1955) Melanophus differentialis differentialis’te  4-6 hiicre kaydedilmistir.
Hiicreler, tek kath kiibik epitel hiicreleridir ve yapilar1 diger tiirlerde rapor
edilenlere (Roeder and College, 1953; Nation, 2002) genel olarak benzerlik
gOsterir. Satmary ve Bradley’in (1984) R. prolixus’ta gosterdikleri gibi primer ve
yildizs1 hiicreler ayrimi, 1s1k mikroskobu ¢alismasi oldugu i¢in M. desertus’ta
yapilamamigtir. Fircams: kenar yapisi, Wigglesworth (1965) tarafindan bildirilen
yapiya benzerdir. Ancak bu arastiricinin belirledigi peteksi-fircamsi kenar ayrimi

M. desertus’da izlenmemistir.

Beams vd. (1955) M. differentialis differentialis’de fircamsi1 kenarin
yaklasik 3-4 um uzunlugunda oldugunu rapor etmislerdir Calismamizda firgamsi

kenar uzunlugu bolgelere gore degismemek kaydiyla 2.5 pm olarak dl¢tilmiistiir.

Satmary ve Bradley (1984), R. prolixus Malpighi tiiplerinde ayirt edilen iki
bolgede iki farkli hiicre tipinin bulundugunu bildirmislerdir. Bu hiicrelerin ayrica
gorevlerinin de farkli oldugunu One siiren arastirmacilara gore, alt tiipgiik
hiicreleri tirik asidi ya da KCI’yi salgilarken, st tiip¢iik hiicreleri de {iriner siviy1
salgilamaktadir. M. desertus ile yaptigimiz ¢alismada farkli hiicre tiplerine
rastlanmamistir. Roeder ve College (1953) de Orthoptera iiyelerinde distal ve
proksimal bolgelerde hiicre farkliligi olmadigini bildirilmislerdir. Orthoptera
ordosuna ait bir tiir olan M. desertus’ta da proksimal ve distal bolgelerdeki

hiicreler arasinda fark bulunmamasi, bu genel bilgiye uygundur. Her iki bolgede
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firca kenar yapisimin varligi, limende madde hareketi ve gecisinde kolaylik

saglayan bir yapilasma olarak degerlendirilmistir.

Dow vd.(1998) Drosophila melanogaster ile yaptiklar1 ¢alismada sadece 2
mm uzunlugunda olan tlip¢iik epitelinin 150‘den az sayida hiicreye sahip
oldugunu kaydederek, bir tlipctigiin alt1 alt bolgeye ve hiicre tipine sahip oldugunu
da rapor etmislerdir. Sunulan ¢aligmada ise M. desertus’da yaklasik 1cm boyunda
olan tiipciiklerin sadece iki bdlgeye ayrildigim1 ve farkli hiicre tiplerine sahip
olmadigin1 gozlemledik. Hiicrelerdeki vakuolar olusumlar Beams vd. (1955)

tarafindan rapor edilenlere benzerdir.

4.3 Morfometrik Analizler

Sunulan ¢aligmada elde edilen istatistiksel verilere goére, proksimal ve
distal bolgelerde Malpighi tiip¢iiklerinin en ve boylar ile hiicre sayilar1 arasinda
fark yokken (p>0,05), iki bolgedeki tiipgiiklerin epitel yiikseklikleri ile liimen en
ve boylar agisindan anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Mevcut literatiirde
istatistiksel olarak degerlendirilip degerlendirilmedigi bildirilmemekle beraber,
farkls tiirlerde degisik bdlgelerden alman &lgiimler verilmektedir. Ornegin Beams
vd. (1955) M. differentialis differentialis ile yaptiklar1 c¢aligmada, Malpighi
tiipciliklerinin bazal zondaki caplarin1 25-150 um olarak vermektedirler. Bu
sayisal degerlerin genis bir degiskenlik gdsterdigi ortadir. Sézkonusu
aragtiricilarin bazal bolge ayriminin, sunulan tezde proksimal bdlgeye karsilik
geldigi diigtiniilse bile, herhangi bir karsilastirma bu nedenle yapilamaz. Benzer
bi¢imde, Dow vd. (1998) tarafindan D. melanogaster’de Malpighi tiip¢iiklerinin
cap degeri olarak verilen 35 pm degerinin de, herhangi bir karsilastirmaya
alimamayacagi diisiiniilmiistiir. Clinkii sunulan tezde birbirine dik iki eksende
olmak kaydiyla maksimum en ve boy Ol¢ililmiisken, bu arastiricilar ¢ap 6lglimiinii

nasil yaptiklar1 kaydedilmemektedir.

Proksimal ve distal bolgedeki Malpighi tlipgliklerinin  epitel
yuksekliklerinde izlenen ve istatistiksel olarak anlamli olan (p<0,05) farklilik,

histolojik gozlemlerimize uygun bir bulgudur. Bu yapisal farkin islevsel bir farka



20

isaret edip etmedigi, ancak daha gelismis teknikler kullanilarak yapilacak

arastirmalarla, daha ileride belirlenebilecektir.

M. desertus’un Malpighi tiip¢iiklerinin morfolojik ve histolojik yapisinin
ortaya konmaya ¢alisilarak bazi morfometrik analizlerin de degerlendirildigi bu
aragtirmanin, konuyla ilgili olarak farkli yontemlerle yapilacak bagka

arastirmalara temel olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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