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OZET

Bu ¢alismada Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera, Pentatomidae) sindirim
kanalinin ulturastriiktiirii 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. R.
nebulosa’ nin sindirim kanali 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak iizere {i¢
farkl1 bolgeye ayrilir. On bagirsak ve arka bagirsak ¢ok kisadir. Orta bagirsak daha uzundur.
On bagirsak; tiikiiriik bezi, yardimer tiikiiriik bezi, farinks, 6zofagus, proventrikulus ve
ventrikulus’ dan dan olugmaktadir. Orta bagirsakta; orta bagirsak kanali ve bulb yapisi
vardir. Arka bagirsak; ileum ve rektum’ dan olusmaktadir. fleum yapisina bagh Malpigi
tiipleri ve gastrik ¢ekum bulunmaktadir. Yapilan SEM incelemelerinde R. nebulosa da
sindirim kanalinin diger Heteroptera tiirlerinin sindirim kanallariyla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. On bagirsakta tiikriik bezi, yardimer tiikiiriik bezi, mide, ve proventriculus
epitel hiicrelerden meydana gelmistir. Mideye gore proventriculusun i¢ yiizeyi daha ¢ok
girintili ¢rkintilidir. On bagirsagin kisimlarindan olan farinks ve 6zofagus ise kafanim sert
kitin boliimiinden ayrilmadigindan incelenmemistir. Orta bagirsakta; orta bagirsak kanali
silindirik epitelden, “’bulb’’ kiibik ve yass1 epitelden olusur. Arka bagirsakta ise, oldukca
ince epitel tabakasi vardir. Bu hiicrelerin iist kismi mikrovilliisstizdiir ama ¢ok kivrimlidir.
Malpighi tiipleri tek tabakali kiibik epitelden meydana gelir. Hiicrelerin liimene bakan kismi
mikrovilluslarla ¢evrilidir. Malpighi tiiplerinin proksimal bolgesi diiz boru seklinde, fakat
distal bolgesi boncuk dizisi seklindedir. Tiiplerin yiizeyi oldukga diizdiir. Malpighi tiiplerinin
epitel hiicrelerrinin sitoplazmasi yuvarlak salgi graniillerle doludur.
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ABSTRACT

In this study, ultrastructure of digestive canal of Rhaphigaster nebulosa (Linnaeus, 1758)
(Heteroptera, Pentatomidae) was examined with the use of light microscope and scanning
electron microscope (SEM). Digestive canal of R. nebulosa consists of three distinct regions:
Foregut, midgut and hindgut. Foregut and hindgut are very short. Midgut is longer. Foregut
is consists of salivary glands, pharynx, esophagus, proventriculus and ventriculus. Midgut
has midgut channel and the bulb structure. Hindgut has the ileum and the rectum. There are
Malpighian and gastric cecum depending on the nature ileum. As a result of the scanning
electron microscope (SEM) examination it’s determined that R. nebulosa digestive canal
shows similarity with other Hetroptera species digestive canals. in foregut, salivary gland,
helpful salivary gland and proventiculus are consist of epithelial cells. The inner surface of
proventuculus has much indentation than stomach. Due to inseparable from the hard part of
the Kit, the pharynx and esophagus that is part of foregut has not been studied. In mid-gut;
cylindrical channel of midgut occurs the cylindrical epithelium, “bulb” occurs cubic and
squamous epithelium. Hindgut has an extremely thin epithelial cell layer. The surface of
cells in hindgut does not contain microvillus, but they are wrinkled. Malpighian tubules are
consisting of single layer cubical epithelium cells. Apical surface of cells is covered with
microvillus. In contrary to proximal parts of Malpighian tubules which are smooth, distal
parts are arranged as clustered beads. The surface of Malpighian tubules in smooth.
Epithelial cells of Malpighian tubules have rounded secretory granules in their cytoplasm.

Science Code : 203.1.058

Keys Words : Rhaphigaster nebulosa, midgut, Malpighian tubules, light
microscope, scanning electron microscope
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1. GIRIS

Diinyada 58 familyaya ait 40.000 kadar tiirti olan Heteroptera takimi, Pterygota alt sinifinin,
Exopterygota boliimiiniin en genis gurubunu olusturmaktadir. Heteroptera takiminin biiyiik
bir kismi tropik bolgelerde, az bir kismi ise diger zoocografik yerlerde yasamaktadir.
Heteroptera takimi icerisinde yer alan Pentatomidae familyasinin tiir sayisinin fazla olusu ve
yerytiziinde genis bir kisimda yayilis géstermesi bakimindan Heteroptera takimi igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Diinyada bu familyaya ait 3400, Tiirkiyede ise yaklasik 170 kadar
tiirli bulunmaktadir. Bu takima ait tiirler genelde bitki 6zii ve kanla beslendikleri igin delici

emici agiz yapisina sahipler [Lodos ve Onder, 1983].

Canlilar hayatin1 devam ettire bilmek ve gereken enerjiyi saglaya bilmeleri i¢in sindirim
sistemi kullanirlar. Canlilar aldiklari besinleri ve gidalari ayirmak igin sindirim sistemi
kullanirlar. Alinan gidalarin biiyiikk kismi makromolekiil ve diger kompleks maddeler
seklinde oldugundan, viicut hiicreleri tarafindan enerji, biiylime ve iireme gibi faliyetler i¢in
kullanilmadan 6nce katabolik reaksiyonlara amino asit, basit seker vb. gibi daha kiigiik

molekiillere par¢alanmasi gerekir [Chapman, 1988; Aktiimsek, 2009].

Boceklerde sindirim sistemi genellikle agizdan aniise kadar devam eden bir tiip
goriinimiindedir. Kat1 ve sivi besinlere beslenen bdceklerdeyse orta ve arka bagirsak
baglant1 kapanmistir. Buna benzer degisikler Hymenoptera larvalarinda da goriilmiistiir. Bu

bocekler digki maddesi larva - pupa deri degisimi sirasinda atilir [Chapman, 1988].

Sindirim sistemi boceklerde ti¢ kisma ayrilmaktadir. Ektodermal kokenli olan 6n bagirsak
(stomodeum); farinks, 6zofagus, kursak, proventrikulus ve mide girisi kapagi olmakla farkli
kisimlara ayrilir. Ektodermal kokenli olan orta bagirsak (proktodeum) ise yine ektodermal
kokenli olup; pilorik kapak ileum kolon ve rektum gibi boliimlerden olusur [Amutkan, 2012;
Amutkan ve digerleri, 2015].

On bagirsak hiicreleri genellikle diizdiir ve salg1 veya absorbsiyon yapmadiklarindan dolay:
da degisikliye ugramamistir. Fakat kutikiil tabakasi ¢esitli bolgelerde bulunmaktadir. Bu
genellikle sadece endokutikiil ve epikutikiilden meydana gelmektedir. Bu diizenleme tiirden

tiire ve 6n bagirsagin bolgelerine gore farklilik gostere bilir [Chapman, 1988].
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On bagirsak; cogunlukla farinks (yutak), d6zofagus, kursak (crop) ve proventrikulus
kisimlarina ayrilmaktadir. Farinks, besinin alinmasi ve geriye dogru gecisiyle gorevlidir.
Ozofagus, genellikle boru seklinde bir yapidir ve farinks ve kursak arasinda baglantiy1
saglar. Bu daha ¢ok hemimetabol béceklerde goriilmiistiir. Ozofagus bircok yetiskin
hemimetabol bdceklerde, uzun ince bir boru seklindedir ve kaslarin zayif gelismesi ve
boyuna kaslarin kaybolmasiyla 6zellik kazanmistir. Kursak besinlerin depo edildigi
organdir. Besinler kursakta sindirim kanalinin diger kisimlarinda islem gérene kadar kalirlar.
Ayrica bazi boceklerde sindirim gorevi de yapar. Sindirim olay: tiikriikk enzimleri ve 6n
bagirsaktan ¢ikan enzimlerin karigmasiyla gergeklesir. Cok zayif halka ve boyuna kaslarla
donatilmistir. Bu kaslar bir biriyle kaynasma yaparlar ve elastik bir ag meydana getirirler.
Proventrikulusda halkasal ve boyuna kaslar ¢ok 1yi gelismistir. Proventrikulusun i¢ tarafinda
intimanin diken, dis ve ¢esitli sekillerde birgok ¢ikintisi, kaslarin etkisiyle birbirine siirtiiliir
ve bu arada besin pargalart ogiitiiliir. Besin orta bagirsaga gegis proventrikulusun son
kismindaki kaslarin duzenlenmesi ile olur. Besinin geriye gelmesini de 6n bagirsagin son

kisminda olan kapakgiklar onler [Chapman, 1988].

Orta bagirsak hiicreleri aktif olarak besinlerin absorpsiyonu yani sira, enzim iiretimi ve
salgilama gorevlerini de igerir. Esas hiicreler olarak adlandirilan hiicrelerin ¢cogunlugu; uzun,
silindir seklindedir ve limen tarafina dogru mikrovillusleri bulunur. Her mikrovillus, aktin

flament demetleri tarafindan desteklenir [Chapman, 1988].

Boceklerde, anterior ucta bulunan ve gastrik ¢ekum olarak bilinen divertikiiller (kolondak1
kiigiik genis keseler) bulunmaktadir. Gastrik ¢ekum bazi Diptera larvalarinda 2, Acrididae’
lerde 6, Culicidae larvalarinda ve Blattodea’ lerde 8 ve Heteroptera ve bazi Coleoptera’ da
daha fazla bulunur. Bazi boceklerde gastrik ¢ekum bulunmazken bazilarinda gastrik
¢ekumlar sindirim triinlerinin emildigi asil yerdir ve bu bdlgede sindirim enzimleri de yer
almaktadir. Kara ¢ekirgelerinde kursakta meydana gelen sindirim sonucu olusan sivilar ve

¢ozlinmiis besin partikiilleri gasrtik ¢gekumlarda hizli sekilde emilir [Chapman, 1988].

Boceklerin orta bagirsak epitelinin, kaba besin parcalarinin yaralayici etkilerinden korunmak
icin mukoz hiicreleri yoktur. Ozellikle kati besinlerle beslenen bdceklerde peritrofik
membran (besin zar1) denilen koruyucu bir yap1 salgilanir. Sindirilen besinler ve sindirim
enzimleri bu zardan gegerler fakat bitki 6zsuyu ve kan emen boceklerde bu zar olusmaz.

Bazi Hemipterlerde bulunmamasina ragmen c¢ogu bdcekte bu zar sonradan olusur. Bu



bocekler peritrofik zara analog olan mikrovillusu 6rten bir zara sahiptirler. Bu zar, genelde
plazma membranina karismadan ve ekstaselliller salgilara sahip birkag¢ farkli tabakatan
yaranmaktadir. Bazen bu zar, iki farkli tip tabaka igerir. Her biri, mikrofibril ve genelde Kitin
bir agdan olusmustur. Mikrofibriller, glikoprotein i¢inde yerlesmis sekildedir [Chapman,
1988].

Deri degistirme esnasinda peritrofik zar yenilenmez, fakat her bir sindirim sonrasinda orta
bagirsakta yer alan hiicrelerce tekrar meydana gelir. Peritrofik zar, besin partikiillerinin
asindirma etkisinden korumanin yaninda, viriis, bakteri gibi mikrooganizmalara karsi bir

bariyer rolii iistlenir. Sindirim enzimlerinin hizlica bosalmasinit énlemede yardimci olur

[Lehane, 1997; Cakici, 2008].

Arka bagirsak, on bagirsak gibi ektodermal kokenli oldugundan kitinle astarlanmistir.
Kuvvetli yapidaki halkasal ve boyuna kaslarla donatilmistir. Boyuna kaslar i¢ tarafta,
halkasal kaslar dis tarafta bulunmaktadir. Arka bagirsagin disinin saran kasalr; genellikle
rektumun genislemesi sekilde gérevlidir. Bunlar 6zellikle yusufcuk boceklerinin (Odonata)
larvalarinda ok iyi gelismistir. Onden arkaya dogru arka bagirsak pilorus, ileum, kolon ve
rektum olmak tizere dort kisimlara ayrilmistir. Bu bolgede artik maddelerin uzaklastirilmasi
ile su ve tuz emilimi gergeklestirilir. Orta bagirsakla arka bagirsagin birlestigi yerde
bosaltimdan gorevli Malpighi tiipleri yerlesmistir. Sayilar1 1-150 arasinda degisir. Azotlu
atiklar1 (6zellikle amonyum iyonlari) hemolenften uzaklastirmakla gorevlidir. Toksik
amonyum (NHs) Malpighi tiipleri iginde gerceklesen bir seri kimyasal reaksiyonla hizlica,

once iireye sonrada iirik asite doniistiiriiliir. Sonunda rektuma bosaltilir [Chapman, 1988].

Kan ile beslenen boceklerde besinlerin gidecegi yer, besinin kimyasal 6zelligine gore
degismektedir. Kursagin bosaltilmasi, hemolenfin ozmatik basinci tarafindan diizenlenir.
Hemolenf ozmotik basmci yliksek oldugunda, besin orta bagirsaga ¢ok yavas geger.
Besinlerin biiyiik kismi, polisakkarrit ve protein makromolekiilleri olarak, mideye alinir.
Genellikle sadece kiiglik molekiiller, doku igine gegebilir, biiyiik molekiiller ise absorbsiyon
meydana gelmeden o©nce daha kiigiik parcaciklar halinde yikilirlar. Besinlerin bu

sindirilmeleri mikroorganizmalar tarafindan daha hizli yapilir [Chapman, 1988].

Sindirim genellikle orta bagirsakta olur, ama termitlerde arka bagirsakta olur. Bocek

proteazlari Ph 7’nin iizerindeki ortamlarda etki gosterdiginden, pepsin ¢esidi enzimler



(genellikle pH 2.4’de optimal etki gosterirler) azdir. Bagirsak icerigi genellikle notiirdiir.
Fakat bazi larvalarda pH 9-10°dur. Onbagirsakta emilme ¢ok azdir; en fazla hamam
boceklerinde kursakta yaglar emilir. Digkinin sekli bazi tiirlerde (mesela, odun giivelerinde
ve odun yiyen bazi boceklerde) karakteristiktir. Ona gore tiir ya da grup diizeyinde

taninabilirler [Chapman, 1988].



2. BOCEK SINDIRiM SiSTEMi HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Tiirkiye ve diinyada ekonomik dneme sahip boceklerin sindirim sistemleri tizerinde birgok
caligma yapilmistir. Farkli bocek takimlarinda sindirim kanalinin yapisi bir biitiin olarak
veya her bir boliimii olarak ayri ayri ¢alismalara konu olmustur. Calismalarda sindirim
kanalinin yapisiyla birlikte sindirime yardimci olan sistemleri de dikkate alan ¢aligmalara
rastlanmaktadir. Cesitli bocek takimlarinda sindirim kanalinin yapisiyla ve sindirimle iliskili

sindirime yardimc1 olan kisimlar tizerinde yapilmis ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Bursali (1996), Pezodrymedusa lata Karadag (Orthoptera: Tettigoniidae)’nin sindirim
kanalinin histolojik ve histokimyasal yapisinin 151k mikroskobu ve SEM kullanarak
incelemistir. Sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak iizere li¢
kisma ayrilmis ve sindirim sisteminin en kisa bélgesinin 6n bagirsak oldugu sdylemistir. On
bagirsagin; farinks, 6zofagus, kursak ve mideyi icerdigi ve dista bag doku, halka ve boyuna
kaslarla ¢evrili tek tabakali bir epitele sahip oldugu bulunmustur. Mide ve kursakta diken
benzeri yapilarin oldugu fakat midede kursaktakinden farkli olarak daha uzun ve sik
dikenlerin yer aldig belirtmistir. Orta bagirsak ise dista halka igte boyuna kas tabakalariyla
cevrilidir. Arka bagirsak; ileum, kolon ve rektumdan meydana gelmistir ve kolon ve
rektumun birlestigi yerden ise alt1 adet Malpighi tiipii sindirim kanalina baglanmis olarak
goriilmiistiir. Yazar bu bolgede daha ince bir epitel ve kas tabakalarinin oldugunu

soylemistir.

Cakic1 (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’un sindirim sisteminde
histolojik ve ultrastriiktiirel arastirmalar konulu doktora tezinde, tiiriin sindirim sisteminin
diger bocek tiirleriyle benzerlik gosterdigini belirtmistir. Ug bdlgeye ayrilan sindirim
kanalinin 6n bagirsaginin tiibiiler yapida bir farinks ve 6zofagus, kese seklinde bir kursak ve
dis benzeri yapilara sahip bir proventrikulustan olustugunu gostermistir. Epitel tabakasi ise
tek tabakali kiibiktir. Orta bagirsak iki biiyiilk gastrik ¢ekuma sahiptir ve epiteli basit
silindirik sekildedir. ileum, kolon ve rektumda olusan arka bagirsagim ise basit silindirik

epitelden olustugunu ve dis yiizeyinin kas tabakasiyla ¢evrilmistir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) *nin
sindirim kanalinin yapisini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile incelemislerdir. Tikiiriik

bezlerinin yapisinin, tek bir kanaldan ve genis c¢ekirdeklere sahip koni bi¢iminde epitel



hiicrelerinden olustugunu goriilmiistiir. Kursak oldukca genis ve kivrimli bir kutikuladan
(epikutikula ve endokutikula) olusmustur. Ozofagus kas tabakalariyla cevrili diiz bir tiiptiir.
Orta bagirsak mikrovilluslara sahip, dort-bes katli kiibik epitelden olusmus ve dort tane
gastrik ¢cekumdan yaranmustir. Orta bagirsak dokusu, ¢ok sayida salgi graniiliiyle dolu epitel
hiicreleriyle g¢evrilidir. Peritrofik membran orta bagirsak liimeni igerisini kapsar. Arka
bagirsak ise; pilorus, Malpighi tiipleri, ileum, kolon, rektum ve aniisten olugsmustur. Pilorus,
liimeninde peritrofik membranla 6rtiilii olmasiyla, kas tabakalariyla ¢evrili tek katli epitel
hiicreleri bulundurmasiyla karakterizedir. Malpighi tiipleri iki tanedir ve kiibik hiicrelerden
meydana gelmistir. lleum duvari, periferi cevreleyen ¢ok kalin bir kas tabakas1 ve genis oval

cekirdeklere sahip kiibik epitel hiicreleriyle ¢evrelenmistir.

Roche ve Wheeler (1997), Zacryptocerus rohweri (Hymenoptera: Formicidae)’nin sindirim
sisteminin morfolojik Ozellesmeleri konulu ¢alismalarinda 151k, SEM ve TEM ile
incelemislerdir. Bu tiirlin, karincalarda pek goriilmeyen bir beslenme sekli olan polenle
beslenmesinden kaynaklanan, farkli bir proventrikulus yapisi vardir. Proventrikulus ig¢leri
dikenlerle kapli oluklardan olugsmaktadir. Arka bagirsak rektuma dogru incelmis ve rengi
koyulagsmustir. Orta bagirsagm epitel hiicrelerinin mikrovilluslan arasinda ve arka bagirsagin

limeninde islevi tam olarak bilinmeyen bakterilere rastlanmaktadir.

Bution ve digerleri (2006), Dolichoderus (Monacis) bispinosus (Hymenoptera:
Formicidae)’un ventrikulusunun histolojik yapisni ve histokimyasini incelemisglerdir.
Burada epitelin, sindirim hiicreleri ve bazofilik generatif hiicreler olmak tizere iki ana hiicre
tipinden olustugu, protein, dogal polisakkarit ve asitce zengin ¢ok sayida sitoplazmik
graniillere sahip oldugu da sdylemistir. Ayrica, bu hiicrelerin apokrin salgi yaptiklari da
gozlenmistir. Epitelin yiizeyinde ipliksi mikrovillus yapist gézlenmis ve fotograflart

cekilmistir.

Bution ve Caetano (2008), Cephalotes atratus, C. clypeatus ve C. pusillus (Hymenoptera:
Formicidae)’un sindirim kanalinin morfolojisini karsilastirmali olarak incelemislerdir.
Sindirim kanalinin igerigi ve duvarinin histolojik, enzimatik ve morfolojik farkliliklar:
histolojik boyama teknikleri ve SEM ile agiklanmistir. Alinan kesitler ve SEM goriintiileri
lic tiirlinde proventrikuluslandaki epitel ve kas tabakalarinin farkli oldugunu, orta

bagirsaktaki goblet hiicrelerin, silindirik hiicrelerin ve yenileyici hiicrelerin sekil ve



biiyiikliik bakimindan birbirlerine benzemedigini ve arka bagirsaktaki bazal membranin ve

liimenin kalinliklarim ve hiicrelerdeki degisiklikleri gostermistir.

Correia ve digerleri (2009), boceklere karst kullanilan Azadirachta indica ile beslenen
Spodoptera jrugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)’nin sindirim kanalinin morfolojisini
incelemigdir. Besinin morfolojik yapiya etkisinin zaman ve konsantrasyona bagli olarak
sadece orta bagirsakta goriildiigii, epitel yapisinda bozulma, yenileyici hiicrelerin azalmasi

ve bu bolgedeki salgi aktivitesinin diismesi gibi degisikliklerin gézlendigi belirtilmistir.

Cecil (1930), Philaenus leucophthalmus (Heteroptera: Aphrophoridac) ’un sindirim
kanaliyla ilgili yaptig1 morfolojik ve histolojik calismada, 6zofagusa paralel uzanan iki ¢ift
tikiirik bezinin oldugunu, bunlardan birinin 6zofagusun {istiinde ve digerinin ise
0zofagusun altinda yerlestigini soylemisdir. Ayrica, farinks 6n bagirsagin en genis bolgesidir
ve baklava dilimi seklinde, Ozofagus, farinksle baglantili ve uzun bir boru bi¢iminde olup,
Orta bagirsagm anterior ucu iki biiylik kese benzeri yapidan olugmaktadir. Ardindan iki ¢ift
Malpighi tiipiiniin de baglandigi kanal gelir. Bu kanal arka bagirsaga acilir. Arka bagirsak ta
boru seklinde devam eder ve rektuma baglanir. Cecil (1930), 6zofagusun altinda bulunan
tikiirik bezlerinin {istte bulunanlara oranla daha genis hiicrelere sahip oldugunu
gdstermistir. Aynca Ozofagusun silindirik hiicrelerden meydana geldigini, orta bagirsakta
epiteli ¢evreleyen bir kutikiil bulunmadig1 ve sekil ve boyut olarak farkli olan kiibik ve
silindirik hiicrelerin yer aldigini, Malpighi tiiplerinin tek katl kiibik epitelden olustugunu ve
arka bagirsakta ise kitinle ¢evrili, sindirim kanalinin en genis hiicrelerinin bulundugunudan

bahsetmistir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera; Pentatomidae)’in sindirim kanalinin
anatomisini incelediginde, bir ¢ift tiikiiriik bezinin ince ve uzun, boru seklinde olan
0zofagusa agildigin1 bulmustur. Arastirmaciya gore S. pugnax’da 6zofagus orta bagirsagin
mide olarak adlandirilan bdlgesine baglanmaktadir. Bu tiirde mideyi, ince bir boru takip eder
ve ardindan gelen kese benzeri bir yapi, orta bagirsagm sonundaki gastrik ¢ekum olarak
adlandirilan yapiyla birlesir. Arka bagirsagm baslangicinda iki ¢ift Malpighi tiipi
bulunmaktadir. Ileum rektumun anterior sonunda yer alan torba seklinde kiiciik genis bir

yapidir. Rektum ise zars1 genis bir organ olarak goriilmuistiir.



Harris (1938), Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)’nin sindirim sisteminin
anatomisi ve histolojisi ile ilgili yaptig1 ¢alismada; {ic bolge 6n bagirsaga, ii¢ bolge orta
bagirsaga ve li¢c bolge arka bagirsaga ait olacak sekilde sindirim sisteminin dokuz farkli
bolgeye ayrildigini belirtmistir. Harris (1938) bircok Hemiptera tiirlerinde oldugu gibi orta
bagirsagm sindirim kanalinin en uzun bolgesi oldugunu, sindirim kanalinin distan halkasal
ve boyuna kaslarla ¢evrildigini, bolgesel olarak kalinlig1 degisen kiibik ve silindirik epitel

hiicrelerinden olustugunu goéstermistir.

Ghanim ve digerleri (2001), ergin Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin
sindirim, tiikiiriik ve iireme sisteminin ultrastriiktiirii ve morfolojisinin mikroskopik analizini

151k mikroskobu, SEM ve TEM kullanarak yapmislardir.

Rakitov (2002), Tibicen (Hemiptera: Cicadidae) ve Magicicada (Hemiptera: Cicadidae)
cinslerinin Malpighi tiiplerinin anatomik ve histolojik ¢aligmasinda, canlilar nimf
asamasindayken, bu organlarin boncuk tanesi seklinde bir degisim gosterdigini kanitlamistir.
Bu tiiplerde salgi tirlinlerinin tiretimi, ergin faza gelinde durmustur. Bu ¢alismada tiiplerdeki
bolgesel farklilagma, her bir segmentin hiicresel yapisi ve salgi iiriinleri bu nimflerde benzer

olarak bulunmustur.

Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha: Miridae)’un sindirim kanalinin hiicresel
yapilan ve morfolojisi Habibi ve digerleri (2008) tarafindan 151k mikroskobuyla incelenmis
ve diger Hemiptera tiirleri ile karsilastirildiginda diiz bir tiipten meydana geldigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, bagirsaktaki epitel hiicrelerinin olduk¢a karmasik oldugu
bulunmugtur. Orta bagirsakta, yenileyici hiicreler, endokrin hiicreler ve silindirik hiicreler
fazladir. Bu hiicre tipleri, bagirsak timenindeki hiicre ylizeyinin geometrisi, boyut, sekil ve
firga benzeri mikrovilluslarin  yogunluguna baglh olarak birbirlerinden farklilik

gostermektedirler.

Cheung ve Marshall (1982), yaptiklar1i ¢alismada Pyrops candeiaria (Hemiptera:
Fulgoridae)’nm orta bagirsaginin ultra striiktiiriinii ve islevsel farklilagsmasini 151k
mikroskobu ve TEM kullanarak gostermislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore orta bagirsak
tiibliler bir yapida olup yaklagik 120-140 mm uzunlugundadir. Geng ve yash tiirlerde
morfolojik olarak orta bagirsak uzunlugu boyunca genislikte herhangi bir degisiklik

gbézlenmemistir. Tiim orta bagirsak; anterior, orta ve posterior bolge olmak iizere ii¢ bolgeye



ayrilmigtir.  Yaklagik ayni uzunlukta olan bu boélgeler histolojik, ultrastriiktiirel ve
sitokimyasal ozellikleri bakimindan farkliliklar gostermislerdir. Anterior bolge tek hiicreli
kaim bir epitelden meydana gelmistir. Cok iyi gelismis endoplazmik retikulum, Golgi aygiti
ve mitokondrilerden olusmustur. Orta bdlge ise anterior bolgeye nazaran daha az sayida
endoplazmik retikuluma sahiptir ve ¢ok sayida lizozom bulundurur. Posterior bolgede ise
cok sayida mitokondri ve mikrotiibiillerle birlikte, daha az sayida endoplazmik retikulum
bulunmustur. Ayrica, sindirim olayinin anterior bdlgede, emilim ve enzimlerin iiretimi ve
iletimi gérevlerinin orta bolgede ve iyon diizenlenmesinin de posterior bolgede gerceklestigi

de bildirilmistir.

Tsai ve Perrier (1993), 151k mikroskobu kullanilarak yaptiklari calismada Peregrinus maidis
(Homoptera: Delphacidae)’nin lireme ve sindirim sistemi morfolojisinin tanimlanmasini
amaglamislardir. Bu c¢aligmada iki tiikiiriik bezi mezotoraksin i¢ine yerlesmistir ve her bez
asil ve yardime1 bezleri igermektedir, Ozofagus, kasla cevrili dar bir tiiptiir. Orta bagirsak
diizgiin bir tiip bicimindedir ve 6zofagustan rektuma kadar kivrilarak gitmektedir. ki ¢ift
Malpighi tiipii orta bagirsagin posterior ucundan c¢ikmistir. Arka bagirsak ise rektum ve

rektal keseden olusmus bir yap1 olarak goriilmiistiir.

Tsai ve Perrier (1996), baska bir ¢alismalarinda Dalbulus maidis ve Graminella nigrifrons
(Homoptera: Cicadellidae)’un sindirim ve iireme sisteminin morfolojisini incelemislerdir.
Her iki tiirde de, mezotoraks igerisine uzanan iki tiikiirlik bezi bulunmustur. Her bez; asil ve
yardimc1 bezleri icermektedir. Ozofagus farinksten gikan dar bir tiiptiir. Orta bagirsagin
anterior bolgesi, kese benzeri genis bir yapidir ve abdomenin uzunlugu boyunca uzanmstir.
Proventrikulusun, D. maidis' da. daha kompleks oldugu gériilmiistiir. Her iki tiirtin de iki ¢ift
Malpighi tiipii vardir. G. nigrifrons'in orta bagirsaginin posterior bolgesinde birbirine paralel
uzanan ti¢ tiip bulunmusken, D. maidis’da posterior bolgede uzanan bir merkezi tiip ve ikiye

ayrilmus iki tiip daha goriilmiistir.

Coronado-Gonzalez ve digerleri (2008), Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)’'mn agiz
parcalarinin morfolojisini anlamak i¢in tlirlim beslenme mekanizmasini ele almislardir. C.
Capitata’ nin agiz parcalan, diger Tephritid cinslerle karsilastirildiginda genel yap1
bakimindan benzemektedir. Dil, i¢ ylizeyinde yalanct soluk borusu olarak adlandirilan tiip
benzeri birkag¢ yapiya sahiptir. Her bir yalanci soluk borusu, dilin dis yiizeyini ¢evreler ve

ylizeyinde ¢ok kiigiik boyutlarda mikropor agikliklar1 goriilmiistiir. Tabaninda, agizdan
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gelebilecek biiyiik partikiillerin direk gecisini engellemek ilizere bir bariyer goriilmiistiir.
Sadece sivilar ve 0.5m m’dan daha kii¢iik partikiillerin gec¢isine izin verilmektedir. Dilin
ortasinda bulunan C. capitata’nin yalanci soluk borusu, jilet benzeri bir ¢ikintiya sahiptir.
Bu ¢ikintinin, Tephritid cinslerinde rapor edildigi gibi besinlerin yiizeyini parcalamada

kullanildig1 gézlenmemistir. Sonuclar SEM ile de desteklenmistir.

Eberhard ve Krenn (2003), ergin Nymphalidae’nin (Lepidoptera) tiikiiriikk bezlerini
incelemigler ve morfolojisinin bir ¢ift tiip seklinde yap1 oldugunu bulmuslardir. Epitel, tek
hiicre tabakasindan meydana gelmektedir. Her tiikiiriik bezi, anatomik ve histolojik olarak
farkl1 bes bolgeye ayrilmistir. Elde edilen sonuglar tiikiiriik bezinin anatomisinin ve

histolojik yapisinin diger Lepidoptera tiirleriyle benzer oldugunu gostermistir.

Barber ve digerleri (1980), Brochymena quadripustulata (Hemiptera: Pentatomidae)’nin
sindirim kanalinin anatomisiyle ilgili yaptiklar1 caligsmada tiikiiriik bezi, tiikiiriik bezi
kanallari, 6zofagus, ventrikiil, pilorus, rektum bdlgelerini tanimlamislardir. Arastiricilara
gore tiikiiriik bezleri; ana bezler, yardime1 bezler ve kanallardan olusur. iki ana tiikiiriik bezi
esit olmayan iki loba sahiptir ve toraks icerisinde dorsal olarak ventrikiillere dogru uzanir,
posterior loblar abdomen igerisinde uzanir. Ana tiikiiriikk bezlerinin her ikisi, lateralde uzanan
yardimci bir bez bulundurur. Kanal; abdomen igerisinde geri doner, anterior bolgeye yonelir,
iist iste katlanmalar yapar ve son olarak ana tiikiiriik bezinin iki lobunun birlestigi yerde
acilir. Ozofagusun anterior bdlgesi ise genislemis yar1 gecirgen uzun bir tiipten olusur ve
ventrikiiliin icerisine agilir. Ventrikiil ise dort farkli bolgeye ayrilir. Her bolge uzunluk ve
sekil olarak farklidir. Birinci ventrikiil kivrimli bir ylizeyi olan ince bir duvara sahip genis
bir kese seklinde goriiliir. Ikinci ventrikiil, birinci ventrikiiliin posterior bolgesi altindan
ventrale dogru gecer ve dorsalde ince uzun bir tiip seklinde devam eder. Genisleme,
Brochymena quadripustulata’ nin sindirim kanalinin en kisa bolgesi olarak goriinen tiglincii
ventrikiil icerisinde meydana gelir. Dordiincii ventrikiil abdominal bosluk igerisinde kivrilir
ve pilorik bolge lizerinde uzanir. Pilorus, Malpighi tiiplerinin eklenmesini hem de dordiincii
ventrikiiliin baglanmasini saglar. Malpighi tiipleri, ventrikiil bolgeler etrafinda birbirine
dolanmis olup abdomende serbest olarak bulunur. Pilorusun posterior sonunda diiz bir
sekilde daralir. Rektal kese, ortada genisleyen ve soma aniis igerisinde gittikce incelen

zarimst bir yapidir.
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Postle ve Woodward (1988), Anthocoridae familyasina (Hemiptera: Heteroptera) ait on bir
tiiriin sindirim sistemini ve erkek lireme sistemini tanimlamislardir. Sindirim kanalt ve

tiikiiriik bezleri yap1 bakimindan bazi farkliliklar1 gostermistir.

Hirose ve digerleri (2006), Nezara viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) ile yaptiklar

laboratuar ¢alismalannda, mide de mikroorganizma igerigini ¢aligsmiglardir.

Swart ve digerleri (2006), Lethocerus uhleri (Heteroptera: Belostomatidae: Lethocerinae) ve
Belostoma lutarium (Heteroptera: Belostomatidae: Belostomatinae)’un tiikiirik bezi ve
tikiirik enzimleri ile ilgili yaptiklan calismada sindirim enzimlerinin igerigindeki
farkliliklar1 tanimlamiglardir. L. uhler’nin tiikiirtiginde 3 proteolitik enzim varken amilaz
enzimi bulunmamistir. Buna karsin B. lutarium’un tiikiiriikk bezinin 2 proteolitik enzim ve
amilaz enzimini lretebildigi goriilmiistiir. Sindirim enzimlerinin igerigindeki bu onemli
farklilik iki alt familya arasindaki besin tercihlerinin farklilig1 ile baglantili bulunmustur.
Ayn1 zamanda arastirmacilar, B. lutarium’un tikiiriik bezinin ultrastriktriinii de

tanimlamiglardir ve yapida miyoid hiicrelerin bulundugu goriilmiistiir.

Pigino ve digerleri (2005), Campodea (Monocampa) (Hexapoda: Diplura)’nin orta bagirsagi
ile Malpighi tiiplerinin yapisin1 ¢alismislar ve bu tiirde Collembola ve Diplopoda’nin orta
bagirsak epitelinde goriildiigii gibi sferokristaller bulundugunu gostermislerdir. Bununla
beraber, bu sferokristallerin kimyasal bilesimlerini belirlemek i¢in analizler yapmislardir.
Arastirmacilar graniillerin kimyasal bilesiminin, gostermislerdir. Ayni zamanda orta
bagirsaktaki graniillerde Fe, Mn, Zn, Pb, Cu gibi agir metallerin biriktigi ve agir metal iceren

graniillerin viicuttan atildigin1 da goézlemislerdir.

Rost (2006a), Lepisma saccharina (Thysanura: Lepismatidae) ve Thermobia domestica
(Thysanura: Lepismatidae)’mn orta bagirsak epitelinin yenilenmesi ile ilgili karsilagtirmal
bir ¢alisma yapmustir. T. Domestica’da bozulan hiicreler, yeni hiicreler olusuncaya kadar
bicimlerini degistirmislerdir. L. Saccharina’ da ise orta bagirsak epiteli tamamen kalktiginda,
¢ok sayida yenileyici hiicre yeni epitelden olusmaya baslamistir. Tim yenilenme
mekanizmasindan gorevli olan yenileyici hiicreler, orta bagirsak epitelindeki primordial
hiicrelerin tiim goérevini yapmaktadirlar. Elde edilen sonuglar, TEM kullanilarak

tanimlanmisdir.
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Rost (2006b), ve digerleri bir ¢alismasinda Podura aguatica (Hexapoda: Collembola:
Arthropleona)’ nin rejenerasyon siiresince orta bagirsak epitelinin  ultrastriiktiirel
degisiminin 151k ve TEM ile incelemistir. P. aguatica’nin orta bagirsak epitelinin, epitel ve
yenileyici hiicrelerden yarandigini sdylemisdir. Epitel hiicrelerinin bazal, apikal ve
periniikleer bolgesinin ultrastriiktriinii  tanimlamistir.  Malpighi tiipii  bulundurmayan
boceklerdeki gibi uro-spherite yapilar, epitel hiicrrelerinin sitoplazmasinda bulunmustur.
Orta bagirsak epitelinin bozulmasindan sonra, yenileyici hiicreler tarafindan yeni epitel
sekillenmeye baslamistir. Yenilenme siireci boyunca bozulmus epitel, yeni olusturulan
tabaka araciligiyla bazal laminadan ayrilmistir. Sonug olarak, ayrilan epitel tabakasinin orta
bagirsak limeninde tasindigr goriilmiistiir. Yenileyici hiicreler, epitelin yenilenmesi

stiresince primordiyal hiicreler olarak gorev yapmislardir.

Rost-Roszkowska ve digerleri (2007), Aliacma jusca (Insecta: Collembola: Symphypleona)
nin birinci larva evresindeyken orta bagirsak epitelinin ultrastriiktiirel degisimlerini
aragtirmiglardir. Arastirmacilar bu tliriin yumurtadan yeni ¢ikan larvalarinda orta bagirsak
epitelinin tamamen gelismis oldugunu ve hemen beslenmeye basladigini, orta bagirsak
ltimeninin besinle doldugunu séylemislerdir. Bu asamada larvanin orta bagirsak hiicrelerinin
kiibik oldugu, sonra silindirik bir sekil almadigim gérmiislerdir. Buna ek olarak, hiicre
sitoplazmasinda kiire biciminde graniiller de gézlemislerdir. Sonug olarak; sindirim, emilim

ve salg1 gorevlerine sahip hiicreler birinci larva asamasinda bulunmustur.

Rost-Roszkowska (2008), ayni tiirle yaptig1 diger bir ¢alismasinda (A. fusca) orta bagirsak
epitel hiicrelerindeki apoptotik ve nekrotik degisiklikleri ultrastriiktiirel diizeyde
tanimlamistir. Yazar mitokondrilerin kiigiildiigii hiicrelerde apoptotik siireclerin basladigini,
cekirdeklerin loblu bir sekil aldigin1 ve sonunda pargalandigini belirtmistir. Aynca apoptotik
hiicreler ve yakinindaki epitel hiicreleri arasindaki hiicre i¢i baglantilarin kayboldugunu,
nekrozun apoptoz ile beraber meydana geldigi ve en sonunda da apoptozun yerini aldigini

bulmustur.

Gaino ve Rebora (2000a), Baetis rhodani (Ephemeroptera: Baetidae)’nin son evre nimfmin
orta bagirsak ve arka bagirsagin birlestigi yerde ¢ok sayida Malpighi tiiplerinin sindirim
kanalina katildigindam bahs etmis ve ultrastriiktiiriinii agiklamislardir. Her bir Malpighi
tiipiinilin distal bolgesinin silindirik, proksimal bolgesinin ise bagirsak igerisine bosalan dar

bir kanal oldugu gostermislerdir.
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Gaino ve Rebora (2000b), farkli Ephemeroptera familyalarmdan Ecdyonurus venosus,
Ephemerella ignita, Choroterpes picteti ve Caenis luctuos tiirlerinin Malpighi tiipleri ve
tiplerin  bagirsak ile baglantisin1  ultrastriiktiirel diizeyde karsilastirmali  olarak
incelemiglerdir. Baglanti kanali, dizilis, say1, sekil ve uzunluk bakimindan ¢esitlilik gésteren

tiip yapilarinin kanal duvarindaki hiicre tipleri ve 6zelliklerini incelemislerdir.

Bell ve Anstee (1969), Locusta migratoria (Orthoptera: Acrididae)’nm Malpighi tiiplerini
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ve gec¢irmeli elektron mikroskobuyla (TEM)
caligmislardir. Yaklasik 15 mm uzunlugunda ve 5-8 mm kalinliginda olan ve dis yiizeyi
trakelerle cevrili olan tiiplerin bir ucu kapali oldugu goriilmiistiir. Biitiin Malpighi tiipleri
bagirsagin i¢ine acilir. Enine kesitlere bakildiginda, her bir tiipiin, apikal, ara zon ve bazal
bolge olmak {lizere ii¢ farkli bolge icerisinde yerlesmis ii¢ tip hiicreden olustugu

gosterilmistir.

Prado ve digerleri (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta
migratoria (Orthoptera: Acrididae)’nin Malpighi tiiplerinin ilk segmentindeki salgi yapan
hiicre tipini, immiinositokimyasal teknikle ¢alismigslar ve ultrastriiktiirel olarak
tanimlamiglardir. Hiicredeki graniilli endoplazmik retikulum ve Golgi organellerinin
fazlaligi ve apikalde pleomorfik graniillerin fazla bulunmasi, tiibiil liimenine proteinli

materyallerin salgilandigini belirtmistir.

Marana ve digerleri (1997), Abacris flavolineata (Orthoptera:  Acrididae:
Ommatolampinae)’da orta bagirsagin ultrastriiktiiriinii ve salgi aktivitelerini 151k mikroskobu
ve TEM’de incelemislerdir. Calismada orta bagirsagin bir ventrikiil ve yapinin anterior ve
posterior bolgesinde bulunan alti adet cekumdan olustugu goériilmiistiir. Anterior ventrikiil
ve ¢ekumdaki hiicreler salgi graniilleri bulunmaktadi. Yetiskin bireyler bir giin a¢ birakilip,
ardindan yemek verilip belli saat araliklarla ventrikiildeki hiicrelerine bakildiginda, sindirim
enzimlerinin aktivitesinin ilk bir saatte azaldigi, ilk ii¢ saatte arttifi ve sonraki saat
araliklarinda ise tekrardan azaldigi saptanmistir. Bu durum, salgi graniilleri icerisindeki
amilaz miktarina bagli olarak degisim gostermistir. Cekumdaki sindirim enzimleri ise ilk bir
saatte azalmis, sonraki 3 saatte artmistir. BOylece sindirim enzimlerinin sentezlendigi ve

beslenmeye cevap olarak ekzositoz yoluyla salgilandig1 sonucuna varilmistir.
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Fontanetti ve digerleri (2002), Endecoeus cinsinin (Orthoptera: Gryllidae: Phalangopsinae)
ii¢ tlirlinde proventrikulusun morfolojik 6zelliklerini SEM ile aragtirmiglardir. Morfolojik
farkliliklarin bocegin beslenmesine bagli oldugu ve bu sonuca dayanarakta proventrikulusun
genel goriinlimiind, ¢alisilan tiirlerde benzer oldugu, ancak dis ad1 verilen yapilarin sayisinda

farkliliklar bulunmaktadir.

Acar (2009), Melanogryllus deserius (Orthoptera: Gryllidae)’ta Malpighi tiipgiiklerinin
morfoloji ve histolojisini 151k mikroskobuyla incelemistir. Arastirmanin sonunda, Malpighi
tiplerinin distal ve proksimal olmakla iki bolgeden olustugu soylenmisdir. Ayrica
tiipgiiklerin esnek bir yapiya sahip oldugu, kapali uclari ile hemolenfte serbest olarak
bulunduklart ifade edilmistir. Malpighi tiip¢iiklerinin histolojik yapisi ise tiipgiiklerin tek
katl kiibik epitelden olustugu sdylenmisdir.

Delakorda ve digerleri (2009), Troglophilus neglectus (Orthoptera: Rhaphidophoridae:
Saltatoria), Malpighi tiiplerinin hiicrelerinde bulunan graniillerdeki periyodik degisimleri
incelemislerdir. Arastirmalar; 151k mikroskobu, TEM ve X-ray spektroskopi ile yapilmistir.
Graniiller sadece, Tip 1 ve Tip 2 hiicreleri igeren Malpighi tiiplerinin orta segmentinde
bulunmugtur. Kasim aymda dormansi baslangicinda, mineraller graniillerin igerisinde
birikmis ve Mart ayinda ise azalmistir. Mayis ayindaki larvalarda ise, graniillerdeki
mineraller oldukga fazla bulunmustur ve Temmuzdan sonra yetiskin bireylerde bu say1 iyice
azalmistir. Graniillerin tamamen yok edilmesi Ekim ayindaki yasli bireylerde meydana gelen
apoptoz olayiyla beraber baglamaktadir. Bulgular, Malpighi tiiplerindeki graniillerde
bulunan minerallerin bu tiirlin yagam dongiisi siliresince ¢ok Onemli oldugunu

belirtmektedir.

Godoy (2004), Tauritermes (Isoptera: Kalotermitidae) cinsinin T. taurocephalus ve T.
triceromegas olmak {izere iki tliriiniin bagirsak yapisini incelemigler. Son zamanlardaki
caligmalara benzer olmakla beraber bu cins ve diger Kalotermitidae’ler arasinda bazi
farkliliklar bulmustur. Orta bagirsagin uzunlugu, birinci ve ikinci proktodeal segmentin kas
tabakalar1 ve yapist, tigiincii ve dordiincii proktodeal segmentin birlesim yeri ve rektal kapak
benzerlik gostermemistir. Bu farkliliklar, termitlerin sistematigi ve filogenisi igin

kullanilmustir.
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Conti ve digerleri (2010), Aeolothrips intermedius (Thysanoptera)’in kozalarinin kimyasal
bilesimini ve Malpighi tiiplerinin utrastriiktiiriinii calismiglardir. A. intermedius ikinci larva
evresinde iki ¢ift olarak bulunan Malpighi tiiplerinin salgi faaliyetleri tanimlanmistir.
Malpighi tiiplerinin, bazal membranda ¢ok sayida katlanma ve uzun mitokondriler igeren,
mikrovilluslara sahip bir epiteli oldugu sdylenmistir. Pupa evresinden dnceki ikinci evre
larvada, Malpighi tiiplerinin epitel hiicrelerinin ¢ok farkli bir ultrastriiktiire ve
sitoplazmasmda ¢ok sayida ve biiylik Golgi cisimciklerine rastlanmistir. Ayrica bu hiicreler,
Malpighi tiiplerinin liimeninde salgi islemini de yaparlar. Bu salgi, arka bagirsaktan atilir ve

pupa icin koruyucu bir koza saglamak i¢in ikinci evre larvasi tarafindan kullanilir.

Devetak ve Duelli (2007), Osmylus fulvicephaius (Neuroptera: Osmylidae)’un bagirsak
icerigini tanimlamislar. Sonug olarak, ¢ok iyi ¢ignenmis ve kismen sindirilmis polen ve
mantar sporlari, Afid, Heteroptera, Coleoptera, Diptera, Akarlar gibi besinleri
belirlemiglerdir. Arastirmacilar; polen parcalari ve mantar sporlarimin bocek balla

beslenirken yutuldugunu diigtinmiislerdir.

Turanli ve digerleri (2006) yaptigi, Bacillus thuringiensis var. tenebrioriis’m Leptinotarsa
decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalarinin orta bagirsagina etki siirecinin
histolojik yontemlerle belirlenmesi konulu ¢aligmada, belli saat araliklarla fikse edilen
orneklerde orta bagirsak hiicrelerinin mikrovilluslannin, fiksasyon siiresi arttikca daha ¢ok
bozuldugu ve hiicreler arasi smirin netliginin kaybolmaya basladigi saptanmistir.
Bozulmanin oldugu hiicrelerde rejenerasyon faaliyetinin hizlandigi ve bazi hiicrelerde

birden fazla niikleus meydana geldigi belirtilmistir.

Rubio ve digerleri (2008) yaptigi calismada, Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallar1 ve tireme sistemleri
cevresel taramali elektron mikroskobuyla (ESEM) incelenmistir. H. hampei’nin sindirim
kanalinin ¢ok sayida diken benzeri ¢ikintilar1 olan bir kursaga sahip oldugunu ve
proventrikulusun sekiz tane dis benzeri yapiya sahip kiire seklinde bir organ oldugunu
gormiislerdir. ki esit bdlgeye aynlan orta bagirsagm posterior bdlgesinde iki tane gastrik
cekum bulmuslardir. Arka bagirsagm ise alti adet Malpighi tiipli igeren pilorik kapakla

baslayip rektumla sonlandigini fotograflarla gostermislerdir.
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Schaefer ve digerleri (1967) yaptiklar1 ¢alismada, Anopheles quadrimaculatus (Diptera:
Culicidae)’un orta bagirsagindaki kaslarin yapisini aydinlatmayr amaclamiglardir. Tiiriin
orta bagirsagindaki kaslan dallanmis, ag seklinde fibrillerden meydana gelmistir. Bu

kaslarda miyozin miyoflamentleri on iki aktin flamenti ile ¢evrili olarak goriilmiistiir.

Jones ve Zeve (1968) yaptiklart ¢caligmada Aedes aegypti (Diptera: Cuiicidae)’nin gastrik
¢ekumunun yapisini incelemigler. Bu tiirde ¢ekum hiicrelerin bazal bolgesinin ¢ok sayida,
diizensiz ve birbirleriyle baglantilar1 olan kese benzeri genisliklere sahip oldugu
gorilmiistiir. Hiicrelerin alt kisminda kalin ve diizensiz bir lamina bulundugu, ¢ekumun
disinda igte uzunlamasina, dista halkasal kaslarin ¢evreledigi belirtilmistir. Hiicreler, Golgi
aygiti, graniilli endoplazmik retikulum, lizozom ve salgi graniillerinden yoksun
olduklarindan dolayi, hiicrelerin salgi islevini yapamadiklarini, ¢cok sayidaki ince-uzun

mikrovillusler ile sivi emilimi yaptiklarini ifade etmektedir.

Brown ve digerleri (1985), ayni tiiriin, A. aegypti’ nin orta bagirsak endokrin hiicrelerinin
ultrastriiktiiriinic TEM ile calismislardir. Orta bagirsaktaki endokrin hiicreler, silindirik
sekilli sindirim hiicrelerinden daha kiiciik ve huni seklinde hiicreler olarak goriilmiistiir.
Endokrin hiicrelerinin en 6nemli 6zelligi, lateral ve bazal plazma membran1 boyunca ¢ok
sayida salgi graniilii igermesi olarak bulunmustur. Bazi endokrin hiicreler orta bagirsak
liimenine yakin bulunur ve mikrovilluslarla ¢evrelenmislerdir. Yaklasik bes yiiz endokrin
hiicresinin orta bagirsagin hem torasik hem de abdominal bolgesine dagildig goriilmiistiir.
Salg1 graniillerinin boyutu ve sitoplazmik yogunluga goére endokrin hiicrelerinin, orta

bagirsak icerisinde dagilim gdsterdigi bulunmustur.

Ferreira ve digerleri (1981) Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasinin orta
bagirsagmin yapisini aragtirmiglardir. R. americana"nin orta bagirsagi; iki gastrik ¢ekume
sahip silindirik bir ventrikiilden olusmustur. Hiicrelerin bazal plazma membranmda
katlanmalar ve bol mitokondriler goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, 151k mikroskobu ve

TEM ile desteklenmistir.

Gartner (1985), Drosophila (Diptera: Drosophilidae)’nin orta bagirsagini elektron
mikroskobu kullanarak morfometrik analizlerini yapmistir. Sonuglar; benzer fonksiyonlara
sahip; bazal hiicrelerden farkli parankimal hiicreler oldugunu gostermistir. Parankimal

hiicreleri cevreleyen ¢izgili kaslar, bu hiicreler arasma yerlesmis kisa bazal hiicrelerle
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birlikte yer almaktadir. Drosophila’daki orta bagirsak hiicreleri ¢alisilan diger
boceklerdekilerden daha kiiciik bulunmustur. Graniillii endoplazmik retikulumun daha az
oldugu ve diger boceklerden daha az protein sentezi gerceklestirildigi de ayrica rapor
edilmistir. Morfolojik ve morfometrik bulgular; erkek bireyin orta bagirsaginin anteriorunda
bulunan tiim parankimal hiicrelerin islev olarak ayni oldugunu, orta bagirsakta goblet
hiicreleri veya graniiler hiicrelerin olmadigim, yenileyici hiicrelerin bulundugunu

gostermistir.

Lee ve digerleri (1998), Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidac)’nm 6n bagirsaginin
morfolojisi ve ultrastriiktiiriinii 151k mikroskobu ve TEM kullanarak incelemislerdir. On
bagirsak, oldukea ince bir tiipten, 6zofagustan ve kursaktan olugsmustur. Kursak, 6zofagusun
sonunda diiz bir kanalla baglayan ve abdomenin anterior kismina yerlesmis kese seklinde bir
yapidir. Ozofagus ve kursak, kalm bir kutiikula, ince ve basit bir epitele ve dis yiizeyinde
cok iyi gelismis halka kaslara sahiptir. Mide, 6n bagirsakla orta bagirsak arasma yerlesmistir.
Ozofagal epitel, mide giris kapagindan mideye dogru uzanmistir. Bu epitelin altinda bulunan
hem boyuna hem de halkasal kaslar, orta bagirsaga besinlerin gegisini kontrol etmek i¢in
blizgiilii bir form almistir. Peritrofik membran ise, midenin anterior bolgesindeki orta

bagirsagin mikrovilluslannm yiizeyindeki salgilardan sekil almistir.

Hung ve digerleri (2000), ayni tiiriin, Bactrocera dorsalis’in orta bagirsaginin yapisim 1s1k
mikroskobu ve TEM kullanarak incelemislerdir. Bu bocekteki orta bagirsak, tiim sindirim
kanalinin en uzun bolgesini olusturmustur. Anterior bolgesi bir tiip seklini almistir. Distal
kismu ise ilk ii¢ abdominal segment hizasinda kivnlmistir. Epitel tabakasi, bagirsak liimeni
icerisine uzanan iki tabakali peritrofik membran ve mikrovilluslarla karakterize edilmistir.
Iki kas tabakasiyla cevrili epitel; silindirik, goblet, yenileyici ve interstisyel hiicreler olmak
tizere dort farkli hiicre tipi bulundurmaktadir. Silindirik hiicreler epitelin ana hiicrelerini
olusturmaktadir. Yeni goblet hiicrelerinin, orta bagirsagin mediyan bolgesinde bulunan
interstisyel hiicrelerle baglantili oldugu goriilmistiir. Yenileyici hiicreler ise epitel
hiicrelerinin bazal kisminda bir grup halinde bulunmustur. Besinlerin emilimi ve sindirim

enzimlerinin salgi islevleri ve yapisida agiklanmaktadir.

Andrade-Coelho ve digerleri (2001), Lutzomyia intermedia (Diptera: Psychodidae:
Phlebotominae)’nin orta bagirsak epitelinin ultrastriiktiirel 6zelliklerini 151k mikroskobu,

SEM ve TEM kullanarak arastirmiglardir. Orta bagirsagin distaki halkasal ve boyuna kas
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tabakalarinin altindaki bazal laminada bulunan silindirik hiicrelerden olusan bir epitel
tabakasiyla ¢evrili oldugu bulunmustur. Disilerin; beslendikten sonraki 12, 24, 48, 72 saat
ve 5 giinliik siiredeki degisimleri calismis ve TEM ile karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Ag disilerde, orta bagirsagin anterior ve posterior bolgelerinin her ikisindeki epitelde de
graniillii endoplazmik retikulum vardir. Posterior bolgede mitokondri gibi ¢ok iyi gelismis
hiicresel yapilar bulunmamistir. Beslendikten sonraki 12, 24, 48 ve 72 saatlik gézlemler, bu
bolgedeki hiicresel yapilarda morfolojik degisiklikleri gdstermistir. 72 saatin sonunda
sindirim tamamlandigindan dolay1 atik maddelerin liimende oldugu saptanmistir. Sonug
olarak, beslendikten somaki 5 giin i¢inde, tiim hiicresel yapilar canli agken goriinen hiicresel
yapilara benzerlik gdstermistir. Morfometrik veriler, morfolojik gozlemleri de
desteklemistir. Mitokondri, ¢cekirdek ve orta bagirsak epitel hiicrelerinin mikrovilluslan canli
acken ve beslendikten sonra farklidir. Mitokondriler, orta bagirsagm anterior ve posterior
bolgesinin epitelinde benzer bi¢ime sahiptir. Disi acken posterior bolgedeki hiicrelerin
mikrovilluslan, disi tokken sahip oldugu mikrovilluslann boyutundan iki kat daha fazladir.
Elde edile verilere gore arastirmacilar, besin sindirimi siiresince L. intermedia'nin orta

bagirsaginin hiicresel yapilarinin degistigi sonucuna varmiglardir.

Wu ve digerleri (2009), kadmiyum ve bakira maruz kalan Boettcherisca peregrina (Diptera:
Sarcophagidae)’nin Malpighi tiipleri ve orta bagirsagindaki ultrastriiktiirel degisiklikler
konu baslikli ¢alismada, B. peregrina’nin Malpighi tiipleri ve orta bagirsagma diisiik
konsantrasyonda uygulanan kadmiyum ve bakirin etkilerini 151tk mikroskobu ve TEM ile
incelemislerdir. Her iki metalede maruz kaldiktan sonra, orta bagirsak koyulagmaya,
kisalmaya, kontrol grubuna goére daha kalinlasmaya basladigr goriilmiistiir. Buna benzer
olarak Malpighi tiipleride kisalmaya ve incelmeye baslamistir. Orta bagirsaktaki
ultrastriiktiirel degisiklikler; mitokondriyal artig, biiyiime ve liziz olarak dikkatleri ¢cekmistir.
Graniillii endoplazmik retikulum, genisleme ve vezikiilasyonu gostermistir. Mikro villuslar
kisalmis ve diizensizlesmislerdir. Depo edilen glikojenlerde artma ve lipit damlaciklarinin
arasinda bulunan bircok mineralde de azalma fark edilmistir. Ultrastriiktiirel degisiklikler,
kristalann1 kaybetmis mitokondrilerde ve graniillii endoplazmik retikulum igeren Malpighi
tiiplerinde gozlemlenmistir. Kisalmis ve diizensizlesmis mikrovilluslar, ¢esitli mineral ve

kofullardaki artig da ayrica goriilmiistiir.

Raes ve Verbeke (1994a), 151k mikroskobu ve TEM ile Apis mellifera (Hymenoptera:

Apidae)’nin orta bagirsagindaki endokrin hiicreleri incelemisler ve elde ettikleri verilere
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gore, is¢i annin orta bagirsaginda bazal graniiler ve vezikiiler olmak iizere iki tip endokrin
hiicresi oldugunu bulmuslardir. Her iki hiicre de enterosit olarak adlandirilan kok hiicreden

meydana gelir.

Raes ve digerleri (1994b), Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) nin orta bagirsagindaki
yenileyici hiicrelerin ultrastriiktiiriinii ve organizasyonunu TEM ile c¢alismislardir. Elde
edilen sonuglara gore yenileyici hiicreler, kok hiicreler ve farklilasan hiicrelerden
olusmuslardir. Salg1 aktivitesi olmadiginda hiicrelerin agik renkte goriildiigii, buna karsin
salgi gerceklesirken hiicrelerdeki elektron yogunluguna bagli olarak hiicre renginin
koyulastig1 dikkati ¢ekmistir. Yenileyici hiicrelerdeki mikrovilluslann, glikozaminoglikan

salgisinin oldugu hiicre dis1 alanlarda daha fazla oldugu bulunmustur.

Serrao (2001), elli bir ignesiz ar1 tiirlinii (Hymenoptera: Meliponini), bir bal ansi tiiriinii
(Hymenoptera: Apini), {ic yaban ansi tiirlinii (Hymenoptera: Bombini), yedi orkide ansi
tirtinii (Hymenoptera: Euglossini) grup i¢i olarak, bir tiir Sphecid (Hymenoptera: Sphecidae)
ve iki tlir Halictid anlan ise grup disi olarak SEM ile incelenmistir. Elde ettigi sonuclara
gore; proventrikular bulb, karincalar ve esek anlarinin dahil oldugu diger
Hymenopterlerdekine benzemektedir. Proventrikulus katlanmalarinin sekli Meliponini i¢in
sinapomorfi, Apini i¢in otapomorfi olusturur. Proventrikulusu kaplayan kiitikulanm kil gibi
uzantilannm sekli Meliponini ve Apini i¢in bir sinapomorfidir. Meliponini’nin
proventrikulusunda kiitikiiliin dallara ayrilmamis ve sa¢ benzeri yapiya sahip olmasi, o
gruptaki biitiin tiirler i¢in ayn1 sekildedir. Apini’de ise liggen benzeri ¢ikintilarin ucunda kil
gibi uzantilar bulunmaktadir. Sphecidae ve Halictidae’de ince ve kisa katlanmalar olmasma
ragmen Bombini ve Euglossini’de ince ve uzun katlanmalar goriilmiistiir. {lgili bu bulgulara
gbére Meliponini ve Apini monofiletik grubu olustururken, Bombini ve Euglossini diger
monofiletik grubu olusturmaktadir. Sonuglar i¢ morfolojinin bdceklerin filogenetik

caligmalarinda kullanilabilen bir karakter oldugunu gostermektedir.

Neves ve digerleri (2002), Melipona quadrifasciata anthidioides (Hymenoptera: Apidae)’in
metamorfoz Oncesi, sonrast ve metamorfoz siiresince orta bagirsagindaki endokrin
hiicrelerde meydana gelen olay lan va farkliliklari immunofloresan teknigi kullanilarak
arastirmiglardir. Martins ve digerleri (2006) da yapmis olduklar1 ¢alismada, ayni tiiriin
metamorfozu boyunca orta bagirsak epitelindeki degisimleri ve yenileyici hiicrelerde

meydana gelen farkliliklan 151k mikroskobu ve TEM ile agiklamaya ¢alismislardir.
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Neves ve digerleri (2003a), diger ¢alismalannda bu tiiriin sindirim kanalinda immuno reaktif
hiicrelerin dagilimlan, morfolojileri ve dagilimin1i da immunofloresan teknigiyle

incelemislerdir.

Yazarlar (Neves ve digerleri, 2003b), diger bir ¢alismalannda ayni tiiriin orta bagirsak
endokrin hiicrelerinin ultrastriiktiirinii incelemislerdir. Gozlemler sonucunda bu tiirde iki tip
endokrin hiicresi oldugunu ve her iki hiicrenin de orta bagirsagm posteriorunda sayica fazla

oldugu bulunmustur.

Santos ve digerleri (2009), ayni tiirle, M. quanthidioides ve M. scutellaris’in postembriyonik
gelisimi sirasinda yaptiklan ¢alismada da beyaz, pembe, kahverengi ve siyah gozlii pupalar
ve ergin bireylerde rektal padlerin yapisini ve gelisimini incelemislerdir. Nekrotik ve
apoptotik hiicre dliimleri, pupal gelisim boyunca tiim rektumda hiicre sayilannin artisi,

farklilagmasi 151k mikroskobu ve SEM ile gosterilmistir.

Arab ve Caetano (2002), yaptiklari c¢alismada, Soleriopsis saevissima (Hymenoptera:
Formicidae) nin Malpighi tiiplerini SEM ve TEM ile incelemislerdir. Morfolojik ve yapisal
farklilig1 bulunan ii¢ segmente ayrilmis alt1 tane Malpighi tiipii bulunmustur. Proksimal
segment uzun, orta segment uzun ve dalgali, rektum duvarina baglanan distal segment ise
kisa ve diiz olarak goriilmiistiir. Bu segmentteki hiicreler; rektumun duvariyla birlesmis bir
bazal laminaya sahip olarak bulunmustur. Bundan dolayi, diskidaki suyun ve iyonun geri

almiminda rol oynadig: diisiiniilmektedir.

Liu ve Hua (2009), sekiz tane Panorpidae (Mecoptera) tiirii ve bir tane Bittacidae
(Mecoptera) tilirlinlin ~ sindirim  kanallarmin ~ 6n  bagirsak  bolgesinde  bulunan
proventrikulusunun morfolojisini 151k mikroskobu ve SEM kullanarak agiklamislardir.
Proventrikulusun dista halkasal igte boyuna kas tabakalari bulunan, sert bir intimadan
olusmus ve epitelle ¢evrili 6zellesmis bir yap1 oldugu goriilmiistiir. Panorpidae’de yapinin
ag1z bolgesini saran uzun ve kisa tiiylerin varligi bulunmustur. Proventrikulusun i¢ yiizeyi;
yogun, diizenli ve i¢i bos ticgen seklinde yapilarla kaplidir. Her bir boslugun tabani huni
seklindedir. Bittacidae’de ise, kiitikular kalinlik halka seklindedir. Panorpidae’de alt1 tane,

Bittacidae’de on tane kardiyak kapak gdzlenmistir.
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Flower ve Filshie (1976), Lepidoptera larvalarinda orta bagirsakta bulunan goblet
hiicrelerinin, zar farklilagsmasmi acgiklamislardir. Villus benzeri sitoplazmik ¢ikintilarin
goblet hiicrelerinin apikalinde bulundugu ve bu ¢ikintilar bir kapak gibi gérev yaptiklarini

belirtmislerdir.

Santos ve digerleri (1984), Erinnyis elio (Lepidoptera: Sphingidae)’nin orta bagirsaginin
ultrastriiktriinii ve salgt aktivitelerini incelemislerdir. Orta bagirsakta bulunan silindirik
hiicrelerin bazal zar katlanmalari, posterior bolgede ¢ok sayida birbirine paralel araliklara
sahipken, anterior ve mediyan bolgelerde az sayida araliga sahip olacak sekilde organize
olmuslardir. Sonuglar; orta bagirsagm anterior ve mediyan bolgelerinde suyun emiliminin
gerceklestigini, posterior bolgede ise salgi islevinin meydana geldigini ifade etmektedir.

Ayrica besinlerin sindiriminin, silindirik hiicrelerde meydana geldigi de belirtilmistir.

Uwo ve digerleri (2002), Galleria mellonela (Lepidoptera)’nin orta bagirsak epitelini,
canimin gelisim siirecini on bir agamaya bolerek; genel yapist ve goblet hiicrelerinin
yerlesimini incelemislerdir. Isik mikroskobu goriintiileri, hiicre 6liimlerinin canli gelisiminin
erken evrelerinde meydana geldigini gostermistir. Yenilenme baslamadan 6nce goblet
bosluklarindaki sitoplazmik c¢ikintilar degismistir. Canli pupa evresine geldiginde orta
bagirsak epiteli tamamen gelismistir. Silindirik hiicrelerinin elektron mikroskobu
goriintiileri, mikrovilluslann ve mitokondrilerin normal goriindiiglinli, apoptotik

cekirdeklere benzeyen koyu heterokromatinlere sahip ¢ekirdeklerin bulundugu belirtmistir.

Pinheiro ve digerleri (2003a), Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)’m orta
bagirsagindaki goblet hiicrelerini SEM’de incelemislerdir. Goblet hiicreleri, apikal plazma
membramnin invajinasyonuyla sekil almis oyuklarla karakterize edilmistir. Bu oyuklarin
morfolojisinin, Lepidoptera larvalarinin orta bagirsagi boyunca degisebildigi bulunmustur.
Goblet hiicrelerinin oyuklarinin dis ylizeyinde mikrovillus benzeri yapilar goriilmiistiir. Bu
yapilarin, oyugun apikal bolgesinde daha kiiciik ve ince, fakat bazal bolgesinde daha uzun
oldugu dikkati ¢ekmistir. Yazarlar (Pinheiro ve digerleri, 2003b), diger ¢alismalarinda bu
tiirlin orta bagirsak epitelinin morfometrik ¢alismasini yapmislardir. Birinci larva evresinde
anterior, mediyan ve posterior olmak iizere ii¢ bdlgeye aynlan orta bagirsak 151k
mikroskobuyla incelenmistir. Histolojik bolgeler, orta bagirsak liimeni, buradaki hiicreler,
epitel genisligi ve uzunlugu bilgisayarl sistemle analiz edilmistir. Sonuglar; orta bagirsagin

anterior ve posterior olarak iki farkli bolgeye aynldigim, mediyan bdlgenin anterior ve
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posterior bolgelerinden biriyle birlestigini gdstermistir. Orta bagirsagm farkli bolgelerindeki
epitel hiicrelerde (silindirik, goblet yenileyici hiicreler) nemli bir morfometrik degisiklikler

olmadig1 bildirilmistir.

Levy ve digerleri (2004a), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)’in larvasinin
orta bagirsaginin epitel hiicresini 151k mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Elde edilen
sonucglara gore; A. gemmatalis’in orta bagirsagi, sindirim kanalinin en genis bdlgesi olup
proksimal, media ve distal olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilmistir. Hiicre duvan; silindirik,
goblet, yenileyici ve endokrin hiicreler olarak dort farkl: hiicre tipine sahip, uzun bir epitel
tabakasindan olusmustur. Buradaki silindirik hiicreler ¢ok sayida ve uzundur ve ¢ok sayida
uzun mikrovilluslan vardir. Goblet hiicreleri, mitokondrilerle dolu, sitoplazmik ¢ikintilarla
sinirlanmis, kadeh benzeri genis hiicrelerdir. Yenileyici hiicreler, ¢cok sayida organele ve
yogun bir sitoplazmaya sahiptir. Endokrin hiicreler ise yogun salgi graniilleriyle diger hiicre

tiplerinden ayrilmaktadir.

Arastmcilar diger bir calismalannda ise (Levy ve digerleri, 2004b), aym tiliriin arka
bagirsagmi arastirmislardir. Bu ¢alismada A. gemmatalis sindirim sisteminde arka bagirsak
pilorus, ileum, kolon ve rektumdan olustugu, kitindz bir intima tabakasi, basit bir epitel
tabakasi ve kas tabakasi arka bagirsak duvarini meydana getirdigini gostermislerdir. Levy
ve digerleri (2008), diger bir ¢alismalarinda ayni tiirtin sindirim kanalinin morfolojik

analizini SEM ile yapmislardir.

Peric-Mataruga ve digerleri (2006), Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae)’ orta
bagirsak ve peritrofik membramnm histolojisini ¢alismislardir. Orta bagirsakta bulunan
silindirik hiicrelerinin kiiclik ¢ekirdeklere ve az sayida mikrovillusa sahip oldugu
bulunmustur. Goblet hiicrelerinin sayis1 daha fazla; ytiksekligi ve ¢ekirdekleri daha biiyiik
goriilmiistiir. Peritrofik membran ise orta bagirsagin liimenini ¢evreleyen ince bir tabakadan

olusmustur.

Hossain ve digerleri (2007), tarafindan, Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae)’nin orta
bagirsak epiteline Baciiius thuringiensis’in etkisine bakmislardir. Bu insektisidal toksinlerin
apikal membrana baglandiklari, ayrica, orta bagirsagin tabanina ve bazolateral membranina

da yerlesebildigim gostermislerdir.
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Rost-Roszkowska ve digerleri (2008), Spodoptera exiqua (Lepidoptera: Noctuidae)’nin orta
bagirsak epitelini ¢aligmislar, silindirik hiicreler, goblet hiicreleri, endokrin ve yenileyici

hiicreler TEM ile ultrastriiktiirel olarak incelemislerdir

Pinheiro ve digerleri (2008a), Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)’in orta
bagirsagindaki epitel hiicrelerinde bulunan “spherite’ adindaki kiire bi¢imindeki sitoplazmik
graniilleri TEM ile a¢iklamiglardir. Yapisinda magnezyum bulunduran ve kalsiyum depolari
seklinde gbrev yapan bu graniiller biitiin orta bagirsak epitel hiicrelerinde bulundugunu,
parazit larvalarda, parazit olmayan larvalara oranla daha fazla bu graniillere rastlandiginm
belirtmislerdir. Ayni yazarlar (Pinheiro ve digerleri, 2008b), diger bir calismalannda bu
tirtin larvalarinin orta bagirsaklarindaki epitel hiicrelerinin bdlgesel olarak degisimini

belirlemisler, orta bagirsagin tiim kisimlarim 151k ve SEM ile incelemislerdir.

Silva ve digerleri (2004), farkli takimlardaki bir¢ok bocek tiiriiniin bagirsak hiicreleri kitin
ve protein iceren yapida bir zar olan peritrofik zarim incelemislerdir. Peritrofik zar orta
bagirsagin anteriyoriinde yer alan hiicreler tarafindan olusturuluyorsa Tip I peritrofik zar,
orta bagirsaktaki biitiin hiicreler zar olusumuna katiliyorsa Tip II peritrofik zar olarak

gruplandirilmistir.

Heteroptera sindirim sistemi ve sindirimle ilgili organlar hakkinda yapilan en eski
caligmalardan biri Glasgow (1914) tarafindan ait baz tiirlerin gastrik ¢ekumlar1 ve ¢ekumda
bulunan bakteriler ile ilgili 151k mikroskobuyla yapmis oldugu ¢alismadir. Glasgow (1914),
Heteroptera tiirlerinin gastrik ¢ekumlannin yapisim diger boceklerle karsilastirdiginda,
bagirsagm sindirimle alakali bolgesinin posterior sonunda bulunan ¢ok iyi gelismis ¢ekal
uzantilarin varligini goérmiistiir. Bu uzantilarin filogenetik 6neme sahip oldugunu da
belirtmistir. Gastrik ¢cekumun i¢i her zaman bakterilerle dolu bulunmustur. Bu bakterilerin
sadece boceklerin ¢cekumlarinda degil ayn1 zamanda organizmalarin embriyo gelisirken
sindirim kanallarinda da goriilmiistiir. Farkli canlilardaki bakterilerin yapisinin, dakikalar
icerisinde degisebilen 6zellikte oldugu, bir kismimin 1 mikrondan daha az olarak 6l¢iilmiis
kok benzeri basiller seklinde, bazilarinin ise 30 mikron veya daha fazla uzunlukta biiyiik

spiroketa benzeri forma sahip olduklarini belirtmistir.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus (Heteroptera: Lygaeidae)’un sindirim kanalinin

anatomisini ¢alismis ve On bagirsagm genislemis bolgesi olan farinksin, dar ve tiibiiler
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yapida olan 6zofagusla birlestigini bulmustur. Bu tiirde bir ¢ift tiikiiriik bezinin 6zofagusa
paralel uzandig1 ve her parcanin dort bolge igerdigi goriilmiistiir. Orta bagirsak genis bir
mideye, dar tiibiiler bir boruya ve en ucta da kese benzeri bir yapiya sahiptir. iki ¢ift Malpighi
tiipii ise arka bagirsagm anteriorunda bulunan pilorus bolgesinden ¢ikmaktadir. O.
fasciatus’da genel yapinin histolojisine bakildiginda ise kiibik ve silindirik hiicrelerin tek
tabakali olarak dizildigi, orta bagirsaktaki epitel tabakasinin diger bolgelere gore daha ince

oldugu, epitel tabakasinin altinda halka ve dairesel kas tabakalarinin oldugu belirtilmistir.

Srivastava ve Bahadur (1961), Dysdercus koenigi (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’nin yaklasik
iki hafta boyunca embriyonik gelisim sirasinda Malpighi tliplerinin gelisimini
incelemislerdir. Nimf halindeyken tiipler benzer sekildedirler, fakat daha sonra proksimal ve

distal bolgelerde farklilasma baglamaktadir.

Guedes ve digerleri (2003), Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) ’nin orta
bagirsagimin morfolojisini ¢alismislardir. Tiiriin orta bagirsagl; kisa bir anterior bolge,
posterior bolge ve posterior bolgeye agilan basit bir tiip seklinde olan uzun bir mediyan bolge
olmak {tizere ii¢ bolgeye ayrilmistir. Orta bagirsak epiteli; yenileyici hiicreleri igeren, tek
tabakal1 sindirim hiicrelerinden olugmustur. Anterior bolgede bulunan sindirim hiicreleri,
renksiz graniilleri iceren silindirik hiicrelerdir. Histo-kimyasal testler, iceriginde demir ve
kalsiyum oldugunu gostermistir. Mediyan bdlgede sindirim hiicreleri ¢cok sayida sitoplazmik
graniil icermektedir. Kisa bir firga kenar yapisi vardir. Posterior bolgede ise, hiicreler kiibik
ve az sayida sitoplazmik graniil icermektedir. Cok i1yi gelismis bir firca kenar yapisi da
bulunmustur. Tiim sonuglar, orta bagirsakta sindirim enzimlerinin rol oynadigini ve besin

emiliminin gerceklestigini géstermistir.

Kikuchi ve digerleri (2005), Riptortus clavatus ve Leptocorisa chinensis (Heteroptera:
Alydidae)’in orta bagirsaklarinin posterior bolgesindeki simbiyotik bakterleri bulmuslar ve
bunlarin 151k mikroskobu, TEM, in-situ hibridizasyon, PCR ve molekiiler filogenetik

analizlerini yapmislardir.

Pires ve digerleri (2007), Platyscytus decempunctatus (Heteroptera: Miridae)’nin hem
sindirim sistemini hem de disi ve erkek bireylerin {ireme sistemlerinin morfolojisini
arastirmiglardir. Diger Heteroptera tiirlerinde oldugu gibi bu canimin da sindirim kanalinin

iic bolgeye ayrildigi bulunmustur. Bitkiyle beslendiginden dolayi, bagirsaginda klorofil
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pigmentleri gézlenmistir. Toraksta bulunan tiibiiler tiikiiriik bezleri ve orta bagirsakla arka

bagirsagin birlestigi bolgede yer alan Malpighi tiipleri de tartigilmistir.

Martini ve digerleri (2007), Rhodnius prolixus (Hemiptera: Reduviidae)’un Malpighi
tiiplerini ve tliplerde meydana gelen sivi iletiminin hormonal diizenlenmesinin nasil
gerceklestigini tartismiglardir.  Albuquerque-Cunha ve digerleri (2009)’nm bu tiirle
yaptiklar1 orta bagirsak epitelindeki mikrovilliisler ve perimikrovillar membranm
sitokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismada, TEM kullanilmistir. Bu

zarlarin karbohidrat zincirlerindeki sekerleri belirlemislerdir.

Azevedo ve digerleri (2009), Cimex hemipterus (Hemiptera: Cimicidae)’un orta bagirsak
hiicrelerinin ultrastriiktiirinii ¢alismislardir. Ergin bocegin orta bagirsagi kan emdikten sonra
farkli gilinlerde analiz edilmis ve farkli sindirim islevleri gosteren ii¢ anatomik bdlge
goriilmistlir. Anterior bolgedeki sindirim hiicrelerinde; ¢ok sayida sferokristaller, lipit
kalintilar1 ve glikojen depolan bulunmustur. Bunlarin; lipitlerin ve yaglarin depolanmasinda,
sindiriminde, iyon diizenlenmesinde ve su emiliminde rol oynadig: diisiiniilmiistiir. Mediyan
bolgedeki sindirim hiicreleri ¢ok sayida graniillii endoplazmik retikulum, lizozom ve apikal
sitoplazmada salg1 graniillerini barindirmaktadir. Bundan dolay1 bu bélgenin aktif sindirimi
gerceklestirdigi bulunmustur. Sindirim ve su/iyon emiliminin gergeklestigi posterior bolge
ise, sferokristaller, graniillii endoplazmik retikulum, lizozom ve salgi graniillerine sahip
sindirim hiicrelerini icermektedir. Ayrica, posterior bolgenin besinlerin emiliminde rol

oynadigi ile ilgili bulgularda bildirilmistir.

Nardi ve digerleri (2009), Hemiptera-Aradidae familyasinin iiyelerinden biri olan Mezira
granulata'nin bagirsak epitelinin ayirt edici 6zelliklerini bu ¢alismada tanimlamislardir. Bu
familyanin tiirlerinin, bircok Hemiptera gibi bitki veya hayvan materyalleri yerine
funguslarla beslendikleri diisliniilmektedir. Orta bagirsak liimeni, bir¢ok bodcekte on
bagirsak-orta bagirsak arasinda peritrofik membran yerine perimikrovillar membran ile
cevrelendigi, baz1 orta bagirsak epitel hiicrelerinin salgi i¢in 6zellesmis olan bu bolgede

yerlestigini bildirmislerdir.

Fialho ve digerleri (2009), Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) ile yaptiklar
caligmada tilirtin farkli beslenme periyotlarindan sonra orta bagirsagindaki sindirim

hiicrelerinin ultrastriiktiiriinii aciklamiglardir. Ug¢ bolgeye aynlan orta bagirsak 1sik
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mikroskobu ve TEM ile incelenmistir. Orta bagirsagin bu ii¢ bolgesindeki sindirim
hiicrelerinin ultrastriiktiirel 6zellikleri, onlarin sindirim enzimi sentezinde, iyon ve besin

emilimi ve depolanmasinda ve atik maddelerin atilimmda rolleri agiklanmustir.

Rocha ve digerleri (2010), farkli aglik periyotlarinda Triatoma vitticeps (Hemiptera:
Reduviidae)’in orta bagirsagindaki sindirim hiicrelerinin farklilasmasini tanimlamislardir.
TEM ile elde edilen verilere gore T. vitticeps'in orta bagirsaginin, farkli beslenme
periyotlariyla iliskili olarak sindirim hiicrelerinin de farklilastigim, uzun aglik siirelerinde

enzim depoladigi diisiiniilen koful miktarlarinda da artma meydana geldigi gosterilmistir.

Coast ve digerleri (2011), Podisus maculiventris (Heteroptera)’in Malpighi tiiplerinde salg1
kontrolii ile ilgili yaptiklari arastirmasini, Rhodnius prolixus (Hemiptera: Reduviidae) ve
Acrosternum hilare (Hemiptera: Pentatomidae)’nin Malpighi tiiplerinin cevabini diiiretik ve

antiditiretik peptitleri ile karsilastirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. incelenen Materyal Hakkinda Genel Bilgi

Sekil 3.1. Rhaphigaster nebulosa 'un genel sekli
[https://www.google.com.tr/search?g=rhaphigaster+nebulosa&espv.
(08.11.2015)]

Rhaphigaster nebulosa; Heteroptera takimina ait Pentatomidae familyasina ait bir tiir olup,
aga¢ pentatomidi olarak bilinmektedir. Bu familyada yer alan R. nebulosa erginleri
kahverengimsi esmerden gri kahverengine kadar degisen renktedir. Viicudun tizeri kuvvetli
sekilde siyah noktaciklar ile kaplidir. Scutellum iiggen seklinde, uca dogru her iki tarafta
siyah leke bulunur. Viicut uzunlugu 13-16 mm’dir. Diinya’da Akdeniz ¢evresi, Kuzey Irak,
[ran, Kafkasya, Tiirkistan ve Cin’de yayilis gdstermektedir. Tiirkiye’de ise hemen her yerde

olmak iizere az ¢ok bulunur (Lodos ve digerleri, 1978; Lodos ve Onder, 1986).
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3.2. Orneklerinin Toplanmasi ve Laboratuarda Uretimi

Bu c¢alismada R. nebulosa’nin (Heteroptera: Pentatomidae) erginleri kullanilmistir. R.
nebulosa’nin erginleri Agustos-Ekim aylarinda Ankara ve Yozgat illeri civarinda gesitli
tarim alanlar1 ve yabani bitkilerin bulundugu alanlardan toplanmistir. Laboratuvar ortamina
getirilen R. nebulosa’nin erkek ve disileri 1-1.5 litrelik pet kaplar igerisinde her giin taze

besin bitkileri konarak laboratuarda 24 + 2 C° da beslenmistir.
3.3. isik Mikroskobu i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Canli ergin R. nebulosa ornekleri cam kaplarda etil asetat buharinda tutulmustur. R.
Nebulosa’nin sindirim kanali %70’lik alkol ortaminda stereomikroskobu altinda disekte
edilmistir. Cikarilan sindirim sistemin genel yapisi stereo-mikroskopla fotograflandiktan
sonra Bouin tespit sivisinda tespit edilmistir. Tespit edilen 6rnekler, %70 etil alkol ile
yaklasik 10 giin siireyle yikanmis ve yiikselen etil alkol serileriyle dehidrasyon islemininn
ardindan gémme ortami olan parafin bloklarin igerisine sindirim sistemi aktarilmistir.
Parafin bloklardan mikrotom kullanilarak yaklasik 5-7 mm kalinliginda kesitler alinmistir.
Kesitler Hemotoksilen-Eozin ve Mallory 3’ lii boyamasi ile boyanarak entellan ile
kapatilarak daimi pereparat haline getirilmistir. Sindirim sisteminin kisimlarina ait kesitler
Olympus BX51 marka 151k mikroskopunda 4X, 10X, 20X, 40X ve 100X (immersion yag1

ile) biiyiitmelerinde incelenmistir. incelendikten sonra fotograflar1 ¢ekilmistir.
3.4. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Ornekler pH: 7,2 olan 0,1M fosfat tamponu ile hazirlanmis %2,5’luk Glutaraldehitte en az 1 giin
tespit edilmis ve 15 dakikalik iki degisme yapilarak fosfat tamponuyla (pH: 7,2) yikanmigtir.
Ardmdan 15’er dakikalik %70, %80, %96, % 100 ve %100’liik alkol serilerinden gegirilmistir.
2 kez 15 dakika amil asetatta tutulan 6rnekler kritik noktada kurutma yapildiktan sonra biitiin
haliyle veya cesitli bolgeleri ayr1 ayri ¢ift tarafli yapiskan bantlarla staplara yapistirilmiglardir.
Polaron SC 502 kaplama cihazinda altinla kaplanan sindirim kanallar1 JEOL JSM6060 marka
taramali elektron mikroskobunda (SEM) 5-10 KV’de incelenmis ve fotograflar ¢ekilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

Rhaphigaster nebulosa nin sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak

olmakla {i¢ kisma ayrilmaktadir. On bagirsakta tiikiiriik bezi, yardimer tiikiiriik bezi, farinks

ve 0zofagus, proventrikulus ve ventrikulus (mide)’dan olusmaktadir. Farinks ve 6zofagus
kismi1 kafanin sert kitin kismindan ayrilmadigi igin tezde incelenmemistir. Orta bagirsakta;

orta bagirsak kanali ve bu kanalin devami bulb yapisindan olusmustur. Arka bagirsaga bagh

Malpighi tiipleri, gastrik ¢gekum, ileum ve rektum bulunmaktadir (Resim 4.1).

Tukuiruk Bezi

Proventrikulus

7\

Mide
Orta Bagirsa
Bulb

> On Bagirsak

> Orta Bagirsak

> Arka Bagirsak

Resim 4.1. Rhapigaster nebulosa sindirim kanalinin genel goriiniisii
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4.1. On Bagirsak
4.1.1. Tiikiiriik bezi

Rhaphigaster nebulosa, 6n bagirsaga bagh her iki tarafta dorsal-lateral uzanan bir ¢ift
tiikiiriik bezi teskil eder (Resim 4.2, 4.3, 4.4,). Her bir tiikiiriik bezi de posterior ve anterior
olmak tizere iki kisimdan olusur (Resim 4.2, 4.5, 4.8). Posterior kismin anterior kismina
baglandig1 bolgede incelme goriiliir (Resim 4.6). SEM goriintiilerinde 6n bagirsaga baglanan
posterior kismin yilizeyinde bulunan katlanmalar, anterior kisma gore daha azdir (Resim 4.5).
Anterior kisminda ise posterior kisimda rastlanmayan kisa ve uzun ¢ikintilar izlenilir (Resim
4.3, 4.7, 4.9, 4.10). Tikrik bezinin ylizeyinde ve kesitlerinde trake yapilarna da
rastlanmaktadir (Resim 4.6, 4.7).

Tiikriik bezi her iki bolgede de distan ince tek tabakali bir epitelle ¢evrili olup silindirik
hiicrelerden yaranmustir. Hiicrelerin ¢ekirdekleri hiicrelerin liimeline yakindir. Tiikriik bezi
hiicrelerinin icerisinde ¢ok sayidaki salgi graniilleri ve mikrotiipciikler vardir. Tiikiiriik
bezinden gelen tiikiiriik salgis1 6zofagusa kanal araciligiyla iletilir ve besin lizerine aktarilir.
Tiikiiriik salgis1 besin ve diger maddeler i¢in ¢oziicii etki saglar. Ayrica tiikiiriik salgisinin

baska gorevi de agiz pargalarint nemlendirmektir.

1 e

Resim 4.2. R. nebulosa tiikiiriik bezinin genel goriiniimii-Stereo Mikroskop



31

GLUFEF

Resim 4.3. R. nebulosa tiikiiriik bezi (T) ve yardimer tiikriik bezinin (Y1) genel goriiniimii-

(SEM).
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Resim 4.4. R. nebulosa da tiikiiriikk bezinin boyuna kesit genel goriiniimii (x40) (Mallory)
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XB8H ZOBkm

Resim 4.5. Tiikiiriik bezinin anterior (A) ve posterior (P) bolgesi-(SEM)

X188 188 4nm GUFEF

Resim 4.6. Tikiirik bezinin anterior (A) ve posterior (P) bdlgesinin baglant1 kismi ve
trakeler (T)-(SEM)



X188 18681Mm

Resim 4.7. Tikiiriik bezinin anterior ve posterior bélgesinin baglanti kismi-(SEM)

#2398 18E m GUEEE

Resim 4.8. Tiikiiriik bezinin anterior kismi-(SEM)
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Resim 4.9. Tiikiiriik bezinin anterior kisminin uzun uzantisi-(SEM)
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Resim 4.10. Tiikiiriik bezinin anterior kisminin kisa uzantisi-(SEM)
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4.1.2. Yardimae tiikiiriik bezi

R. nebulosa da on bagirsaga baglanmig tiikriik bezlerine baglanan kivrimlar sekilinde
yadimc tiikriik bezleri vardi (Resim 4.11, 4.12, 4.14). Tek tabakal1 kiibik epitelden olusan,
yardimci tlikiiriik bezinin epitel hiicrelerinin igerisinde ¢ok sayda salgi graniillerine

rastanmaktadir (Resim 4.15). Salgi liimene birakilmaktadir (Resim 4.16).

Resim 4.11. Yardime tiikiiriik bezinin goriiniimii-(SEM)
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A138 188rMnm

Resim 4.12. Yardimc tiikiiriik bezinin biiyiik biiyiitmelerde gériiniimii-(SEM)

X5 DEINS E

Resim 4.13. Yardimc tiikiiriik bezi kanali kivrimlarinin genel goriiniimii-(SEM)
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Resim 4.14.Yardimci tiikkriik bezi hiicrelerinin enine-boyuna kesiti (X400) (Mallory)

Resim 4.15. Yardime tiikiiriik bezinin enine kesiti-(SEM)
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Resim 4.16. Yardime tiikiiriik bezinin kanal kesit goriinimii-(SEM)

4.1.3. Proventrikulus ve mide (ventrikulus)

Proventrikulus ve orta bagirsagin 6n kismi olan mide, besinlerin pargalanmasina yardimci
olan sindirim sisteminin boliimleridir (Resim 4.17, 4.20). Bu iki bolge de distan yogun bir
trake ag1 ve boyuna kaslarla donatilmigtir(Resim 4.18, 4.19). Midenin i¢ yiizeyinin girintili
cikintili olmas1 SEM goriintiilerinde ve kesitlerde goriilmektedir. Bu goriintiiyii tek tabakali
hiicrelerin birlesme yerlerinin ¢ukurda, merkez kisimlarinin apikalde yiikselmis olmalarin
saglar (Resim 4.21). Tek kath silindirik epitel tabakasi hiicrelerinin apikal zarlar1 bol

mikrovilluslu, bazal kisimlari ise ige dogru girintili bir yapidir.
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lﬁ

Resim 4.17. R. nebulosa’da tiikriik bezi, Proventrikulus (P) ve Midenin (M) genel
goriiniimii-Stereo Mikroskop

KPS 288rm GUFEF

X158 16868Km GUFEF

Resim 4.18. Proventrikulus ve midenin genel (A) ve biiyiik biiylitmede (B), goriiniimii-
(SEM)
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Resim 4.20. Proventrikulus ve mide kesitinin genel goriiniimii (x200) (Mallory) (Boyuna
Kesit)
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Resim 4.21. Proventrikulus da tek tabakali epitel hiicrelerinin kesiti; diisiik (A) ve biiyiik
biiyiitme (B) (Mallory) (Boyuna Kesit)

4.2. Orta Bagirsak
4.2.1. Orta bagirsak kanah

Orta bagirsagin yaklagik 2\3’ sini olusturan bir ucu mideye diger ucu bulbe bagli orta
bagirsak kanali uzun tiip seklindedir (Resim 4.22). Sindirim bu kanalda gergeklesir. Kanalin
dis yiizeyi kas tabakasinin kivrimlarindan olusan misir goriiniimiinde, kii¢iik kivrimlar ile
doludur. Bol trakeli, ince bir bazal laminaya sahip tek tabakali, farkli yiiksekliklerde
silindirik bagirsak epiteli hiicrelerinden olusur (Resim 4.23). Hiicreler liimen tarafina
yonelik mikrovilluslara sahiptir. Epitel hiicrelerinde ¢ok sayida salgi graniilii ve bakterilerin

bulundugu goriilmiistiir (Resim 4.24).

X188 188mm GUFEFE

Resim 4.22. Orta bagirsak kanalinin (O) genel goriiniimii-Stereo Mikroskop ve SEM



KSEBISENm Y RGUEEER

Resim 4.24. Orta bagirsak kanalinda ve hiicrelerindeki graniiller ve bakteriler-(SEM)

4.2.2. Bulb

Orta bagirsak kanalinin kisa genislemis posterior bolgesine ‘‘bulb’’ adi verilmistir. Bir
ucuyla orta bagirsak kamalina diger ucuyla ise ileuma baglanmistir (Resim 4.25, 4.26). Bu
kisim, alinan besinlerdeki fazla suyu arka bagirsaga gegmeden once emilmesine yardimci
olur. SEM goriintiilerinde dis yiizeyi diiz ve kaslarla ¢evrilidir (Resim 4.26, 4.27). I¢ kisn1
sindirim iiriinlerini igeren genis bir bosluk seklindedir (Resim 4.25). Duvar yapisi ince, epitel
hiicrelerinin boylar1 kisalmis oldugundan boylarinda farklilik gériiliir, yer yer kiibik hatta

yasst hiicre yer almaktadir. Hiicrelerin apikalyiizeyinde mikrovilluslar bulunur.
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GUFEF

Resim 4.26. Rhaphigaster nebulosa’da bulb Stereo Mikroskop ve SEM
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Resim 4.27. Bulb dis yiizeyi diisiik (A), yiiksek biiylitmelerde (B), goriiniimii- (SEM)

4.3. Arka Bagirsak

4.3.1. ileum ve Gastrik ¢cekum

Sindirim sistemindearka bagirsagin ilk kismini olusturan ileum bir ucu bulbe, diger ucu
rektumla baglanmistir (Resim 4.28, 4.29). Ileuma baglanan kanallar gastrik ¢ekum ve
Malpighi tiipleridir. Cok ¢ekirdekli silindirik ileum hiicrelerinin apikal yiizeylerinde
mikrovilluslar vardir (Resim 4.29, 4.30).

Dort kanaldan olusan gastrik ¢ekum arka bagirsagin ileum bolgesiyle baglantilidir (Resim
4.28, 4.29). Bu kisim, enine bogumlubir yapiya sahiptir ve i¢ yiizeyi kivrimlidir (Resim
4.31). Gastrik ¢ekumun kanallar1 tek tabakali epitelle astarli yassi keseler seklinde
goriilmektedir (Resim 4.30). Keselerin igleri sindirime yardimci olan bakterilerle doludur.

Gastrik ¢cekumun etrafini ¢ok sayda trakeyle ¢evrilidir (Resim 4.29).
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Resim 4.28. R. nebulosa’da gastrik ¢cekum (G) ve ileumun (I) genel gériiniimii Stereo
Mikroskop

#3E S8EMm GUFEFE

Resim 4.29. [leumun ve gastrik gekumun genel goriiniimii (SEM)
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X588 S8mm GUFEF B

Resim 4.30. R. nebulosa’da gastrik ¢ekumun yiizey goriiniimii; kiigiik (A), Biiyiik biiyiitme
(B)-(SEM)

Resim 4.31. Gastrik ¢ekum ve ileum (x40) (Mallory)
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Resim 4.33. Gastrik ¢ekum ve Ileumun (1) enine ve boyuna kesiti (x100) (Mallory)

4.3.2. Malpighi tiipleri

Malpighi tiipleri orta bagirsak ile arka bagirsagin birlesme noktasinda yer alir (Resim 4.34).
Bogumlu bir yap1 gosteren Malpighi tiipleri ise bir ucu ampullaya diger ucu kapali bir sekilde
sonlanir (Resim 4.35). Trake borucuklar: tarafindan sik bir sekilde donaltilmis kapali ucu
hemolenfte serbestce bulunur (Resim 4.37). Tiipiin duvar yapisal olarak tek katli kiibik

epitelden olugsmus ve proksimal ve distal olmak tizere iki bolgye ayrilmistir (Resim 4.34,
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4.38, 4.39, 4.40). Hiicrelerin limene bakan kismi uzun mikrovilluslarla g¢evrilidir. Tiip
hiicrelerinin igi kiiresel irili ufakli kristalleriyle doludur. Malpighi hiicrelerinin bazal zar

katlanmalar1 ¢ok sayda girinti ve ¢ikint1 olusturmaktadar.

Resim 4.34. Malpighi tiiplerinin gnel goriiniimii (A. Ampulla, M. Malpighi tiipii)
Stereomikroskop



XoHE SHMm

Resim 4.36. Malpighi tiiplerinin proksimal kismi-(SEM)

GUFEF
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Resim 4.38. Malpighi tiiplerinin distal kismi-(SEM)
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Resim 4.40. Malpighi tiiplerinin distal kismi1 (x400) (Mallory)

4.3.3. Rektum

Arka bagirsagin trake ve kaslarla ¢evrelenmis olan son bolgesi rektum, duvari kiibik-
silindirik epitelden yaranmis ve apikal plazma membraninda mikrovilliisler yerine yogun
katlanmalar goriillmektedir (Resim 4.41, 4.42, 4.43, 4.44). Rektum kiibik-silindirik hiicreleri
kiigiik ve diizenlidir (Resim 4.45). Rektum liimelinde farkli boyutlarda graniiller goriiliir.
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ZH8HE

Resim 4.42. Rektumun yapisi (R)-(SEM)



53

Resim 4.43. Rektumun dis ylizeyinin kasli yapisi az (A) ve ¢ok (B) biiyiitiilmiis gériintiisii
(SEM)

Resim 4.44. Rektumun kiibik-silindirik hiicre yapilari; kiigiik (A), ve biiyiik biiyiitme (B)
(x400)
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5. SONUC VE ONERILER

Boceklerde sindirim sistemi genel olarak on, orta ve arka bagirsak olmak iizere ii¢ kissmdan
olusmustur. Bu kisimlarda kendiliyinde farkli boliimlerden olusmaktadir. On ve arka
bagirsak kendi iginde bolimlenme gosterirken, orta bagirsakta boyle bir bolmelenme
izlenilmemektedir. Bununla beraber sindirim kanalina bagli olarak tiikiiriik bezleri, gekum
gibi yapilarda izlenilebilir [Hamner, 1936; Bursali, 1996; Levy ve digerleri, 2004b;
Boonsriwong ve digerleri, 2007; Xieve digerleri, 2011; Amutkan, 2012; Metin, 2014;
Amutkan ve digerleri, 2015]. Bitki 6zii, bitki nektar1 ve kan gibi sivilarla beslenen
boceklerde, bagirsak dar, uzun ve kivrilmig yapidadir. Boyle bir bagirsak 6zellesmesi en
belirgin Hemipterlerde goriiliir. Kat1 besinlerle beslenen boceklerde ise bagirsaklari diiz,
genis, asinmaya karst koruyan giiclii kaslarla donatilmis kisa bir yapiya sahiptir. Boyle
yapilar bitki ile beslenen boceklerde, 6zellikle kati ve hizli tiikketen besinlerle beslenenlerde
cok gbze ¢arpmaktadir [Harris, 1938; Fontanetti ve digerleri, 2002; Silva ve digerleri, 2004;
Nardi ve digerleri, 2009; Metin, 2014]. Bizim ¢alisdigimiz R. nebulosa’ nin sindirim sistemi
de diger heteroptera tiirlerinin sindirim sistemi ile benzerlik gostermektedir. R. nebulosa’
nin sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsaktan olugsmustur. Bununla
birlikte bir cift tiikiiriik bezi, dort kanalli gastrik ¢ekum ve bir ¢ift Malpigi tiipleri de sindirim
kanalina baglanir. On ve arka bagirsak kisa, orta bagirsak uzundur. Orta bagirsak iig
boliimden olugsmustur. Orta bagirsagin anterior bolgesi keseye benzer yapida oldugu halde
orta kismi dar sekilde ve boruya benzemektedir. Bulb adi verilen genislenmis kisa bolge ise
posterior bolgededir. Bu yapilar Hetroptera tiirlerinde de gézlenmektedir [Hamner, 1936;
Harris, 1938; Barber, 1980; Pastle ve Woodward, 1988; Habibi ve digerleri, 2008; Bandani
ve digerleri, 2010; Amutkan 2012; Amutkan ve digerleri, 2015].

On bagirsagin kistmlarindan olan tiikiiriik bezleri ile ilgili yapilan arastirmalarda tiikiiriik
bezinin sekil ve sayisinda tiirlere gore farkliliklar gostermektedir. Cecil (1930), Philaenu
leucophthalmus (Homoptera, Cercopidae)’ un sindirim kanaliyla ilgili yaptig
aragtirmalarda iki ¢ift tiikiiriik bezinin oldugunu soylemistir. Hamner (1936), Solubea
pugnax (Heteroptera, Pentatomidae)’ in bir ¢ift tiikiiriik bezinin uzun, ince sekilde olan
0zofagusa acildigini belirtmistir. Hood (1937) Oncopeltus fasciatus (Heteroptera,
Lygaeidae)’un sindirim sisteminde 6zafagusa paralel uzanan ve her birinin dort kisim
icerdigi bir ¢ift tiikiiriik bezi oldugunu sdylemistir. Barber ve digerleri, (1980) Brochymena

quadripustulata (Hemiptera, Pentatomidae)’ nin sindirim kanali ilgili ¢alismasinda tiikriik
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bezi ve tiikriik bezi kanallarini izlemistit. Tiikriik bezlerinin; ana bezler, yardime1 bezler ve
kanallardan olustugunu belirtmisti. Fakat iki ana tiikriik bezinin farkli loba sahip oldugu
goriilmiistiir. Eberhard ve Krenn (2003), yetiskin Nymphalidae (Lepidoptera) da tiikriik
bezini incelemisler ve tiikriik bezinin bir ¢ift hafif tiip seklinde oldugunu gostermislerdir.
Boonsriwong ve digerleri, (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’ nin
epitel hiicrelerinin genis ¢ekirdeklere sahip, koni bi¢cimde hiicrelerden olusan tiikriik bezi
oldugunu ifade etmislerdir. Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Hetroptera:
Pentatomidae)’ un iki ¢ift tiikriikk bezinin sindirim sistemine bagl oldugunu ve iki tiikriik
bezininde farkli bolgelerden meydana geldigini belirtmistir. Cetin (2014), Dolycoris
baccarum (Heteroptera: Pentatomidae)’un sindirim sistemine bir gift tiikiiriikk bezinin ve bir
¢ift yardime tiikiiriik bezinin baglandigini sdylemistir. Bu ¢calismada incelenen R. nebulosa’
da diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak bir ¢ift tiikriik bezlerine sahip olmaklar beraber
farkli yapilardan da olugsmaktatir. R. nebulosa’ da da sindirim sistemine bir ¢ift tiikiiriik bezi,
tikiiriik bezlerine ise kivrimlar seklinde bir ¢if yardimer tiikiiriik bezlerinden olusmaktadir.
Tiikrik bezleri posterior ve anterior olmak iizere iki kistmadan olusur. Anterior kisminin
yiizeyinde katlanmalar, posterior kisma gore daha fazladir. Bununla beraber olarak anterior
kisimda kisa ve uzun ¢ikintilara rast gelinmektedir. Ayrica Tikriik bezinin ylizeyinde ve

kesitlerinde trake yapilarina da rastlanmaktadir.

On bagirsaga baglantili olan proventrikulus ile ilgili farkli boceklerde yapilan calismalarada
rast gelinmektedir. Roche ve Wheeler (1997), Zacryptocerus rohweri (Hymenoptera:
Formicidae)’ nin SEM ¢aligmasinda proventrikulusnun yogun sert ve kiigiik deliklerle kaplh
yapidan olustugunu sdylemistir. Bution ve Caetano (2008), aym1 familyadan Cephalotes
atratus, C. clypeatus ve C. pusillus’un SEM goriintiileri ile sindirim kanalinin morfolojisini
karsilasdirmali olarak incelemis proventrikuluslarindaki epitel ve kas tabakalarinin {i¢ tiirde
de farkli oldugunu belirtmistir. Fontanetti ve digerleri, (2002), Endecous (Orthoptera:
Gryllidae: Phalangopsinae) cinsinin  E. cavernicolus, E. betariensis ve E. itatibensis
tirlerinde kat1 beslenme 0zelligine bagli olarak proventriculusun morfolojik 6zelliginin
genel olarak benzer oldugunu fakat disi ad1 verilen yapilarin sayisinda farklilik oldugunu

sOylemisdir.

Serrao (2001), bir bal aris1 tiirinii (Apini), li¢ yaban arisint (Bombini), ellibir ignesiz ar1
tiriinii (Meliponini), yedi orkide arist tiirlinii (Euglossini) bir tiir Sphecid (Sphecidae) ve iki

tir Halictid arilarinin sindirim kanalin1 SEM ile incelemisler. Proventrikulusu kaplayan
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kiitikulanin kil gibi uzantilarini, proventrikulus katlanmalarinin seklini, liggene benzer
karisilastirmistir.  Rubio ve digerleri, (2008), Hypothenemus hampei (Coleopetra:
Curculionidae, Scolytinae)’ nin proventrikulusun da sekiz tane dis benzeri ¢ikinti oldugunu
soylemisler. Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’ un
proventrikulusunun yapisinda dis benzeri ¢ikintilarin olmadigini, apikal bolgenin liimen
dogru cikintilar yaptigimi gormistiir. Cetin (2014), Dolycoris bacarum (Heteroptera:
Pentatomidae)’ un proventikulus yapisinin da girinti ¢ikintili oldugunu ifade etmis kitine
benzer ¢ikintilardan bahs etmistir. Metin (2014), Carpocoris pudicus (Heteroptera:
Pentatomidae)’un  proventrikulusunda kitin benzeri ¢ikintilarin  olmadigin1  ve
proventrikulusun epitel hiicreleri limene dogru ¢ikintili oldugunu sdylemistir. Sonug olarak
proventrikulusla ilgili caligmalar Kkarsilastirildiginda bizim c¢alisgimiz Rhapigaster
nebulosada’da, Graphosoma lineatum (Amutkan, 2012), Carpocoris pudicus (Metin, 2014)
ve Dolycoris baccarrum (Cetin, 2014) da goriildiigii gibi bitki sivilari ile beslendiklerinden,
dis benzeri kitin ¢ikintilar bulunmamaktadir. Proventrikulusun epitel hiicreleri limene dogru
cikint1 yapmaktadir. Proventrikulus ile yapilan tim ¢aligmalarin sonucunda yapinin sivi ve

kat1 beslenmeye bagli olarak degistiyi izlenmistir.

On bagirsagin kisimlarindan olan mide ile ilgili farkli boceklerde yapilan ¢alismalar
bulunmaktadir. Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera, Pentatomidae)’nin midesini
ince boruya benzedigini sOylemistir. Bursali (1996), Pezodrymedusa lata Karabag
(Orthoptera: Tettigoniidae)’ nin mide ve kursaginda dikene benzer yapilarin bulundugunu
fakat midede kursaktakinden farkli olarak uzun sik dikenlerin yer aldigimi belirtmistir.
Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’ un mide i¢ yiizey
yapisinin girintili oldugunu tesbit etmistir. Metin (2014) Carpocoris pudicus (Heteroptera:
Pentatomidae)’ un calismasinda midenin ince bir boru seklinde oldugunu ve midenin i¢
ylizeyindeki girinti ¢ikint1 proventriculusa gore daha az oldugunu gérmiistiir. R. nebulosa ile
yapilan ¢alismada Solube pugnax (Hamner, 1936), Graphosoma lineatum (Amutkan, 2012)
ve Carpocoris pudicus (Metin, 2014)’da oldugu gibi mide ince bir boru seklindedir.
Pezodrymedusa lata Karabag (Bursali, 1996)’da oldugu gibi sivi besinle beslendigi icin
midede dikenli ¢ikintilar goriilmemektedir. R. nebulosa da proventrikulusta tek kath
hiicrelerin apikale dogru uzanmis ¢ikintilarina midede rast gelinmemektedir ayn1 zamanda

midenin i¢ kismindaki girinti ¢ikinti proventrikulusa nisbetde daha azdir.
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Sindirim islevinin yapildig1 yer olan orta bagirsak kanali ile ilgili bocek takimlarinda yapilan
caligmalarda degisik bilgilere rastlanmaktadir. Cecil (1930), Philaenus leucophthalmus
(Homoptera, Cercopidae)’ da midgut’t saran kiitikiil tabakanin olmadigini, epitel
hiicrelerinin boyut ve sekil olarak farkli farkli kiibik ve silindirik hiicrelerden olustugunu
gozlemlemistir. Hood (1937)’un  Oncopeltus (Heteroptera: Lygaeidae)ile ilgili
arastirmalarda orta bagirsak kanalindaki epitel hiicre katinin sindirim kanalinin tamamina
gore daha ince oldugu goézlemlenmistir. Tsai ve Perrier (1993), Peregrinus maidis
(Homoptera: Delphacidae)’ in orta bagirsaginin diizgiin tiip bigiminde oldugunu séylemistir.
Marana ve digerleri, 1997, Abracris flavolineata (Orthoptera: Acrididae)’ da orta bagirsak
yapisinda anterior ve posterior kisiminda bulunan bir ventrikiilden ve alt1 adet ¢ekumdan

olustugunu belirtmislerdir.

Andrade-Coelho ve digerleri (2001), disi Lutzomyia intermedia (Diptera: Psychodidae:
Phlebotominae)’nin midgut epitelinin &zelliklerinin arastirmislar. Andrade-Coelho ve
digerleri, (2001), disi Lutzomyia intermedia (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae)’nm
midgut epitelinin 6zelliklerini ¢alismislardir. Midgut epitel tabakasi silindirik hiicrelerden
olustugunu ve altmda bazal laminada bulunan dista halkasal ve boyuna kas tabakalarindan
meydana geldigini gézlemislerdir. Cakict (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera:
Gryllidae)'un orta bagirsak epiteli basit silindirik tipte oldugunu ve iki bilyiikk gastrik
¢ekumun orta bagirsaga baglandigini gérmiistiir. Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus
hampei (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)’nin midgut’1 ¢evreleyen epitel hiicrelerinin
tek tabakali oldugunu ve igerisindeki besinin peritrofik membran ile g¢evrili oldugunu

belirtmislerdir.

Xie ve digerleri, (2011), yetiskin disi Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae)’da ilmek
seklindeki orta bagirsagin dar oldugunu ve 6n bagirsagin daha uzun oldugunu ve i¢ duvarinin
kalin epitel tabaka ile kapl oldugunu belirtmistir. Amutkan (2012), Graphosoma lineatum
(Heteroptera: Pentatomidae)’da orta bagirsak kanali uzun bir tiip seklinde oldugunu
belirtmistir. Daha once calisilmig boceklerin orta bagirsak kanal yapist ile C. pudicus 'daki
benzerlik gostermektedir. R. nebulosa'da da orta bagirsak kanali uzun silindirik hiicrelerden
meydana gelmistir. Epitel tabakanin altinda bazal laminada bulunan dista halkasal ve boyuna

kas tabakalarindan meydana geldigini goriilmiistiir.
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Orta bagirsak kanalinda rejeneratif hiicrelerle ilgili de ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Raes
ve digerleri, (1994b), yetiskin Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)’mn midgut rejeneratif
hiicrelemin kok hiicrelerden ve farklilagan hiicrelerden meydana geldigini gérmiislerdir.
Hiicrelerin ilk basta salgi aktivitesi olmadigim ve acik renkte goriindiigiinii, salgi aktivitesine
sahip olan hiicrelerin ise elektron yogunluguna bagli olarak hiicrenin renginde koyulagma

oldugunu tespit etmislerdir.

Rost (2006a), ilkel kanatsiz bocek olan Zygentoma grubundan Thermobia domestica
(Thysanura: Lepismatidae)’da bozulan (dejenere) hiicrelerin yenileyici (rejeneratif) hiicreler
tarafindan siirekli olarak yenilendigini gozlemlenmistir. Zygentoma grubundan olan
Lepisma saccharina (Thysanura: Lepismatidae)’da ise zarar gérmiis orta bagirsak epitelinin
tamamen kaldirildigini1 ve bircok yenileyici (rejeneratif) hiicrenin ayni anda yeni epitelin
olusmasinda gorev aldigin1 gozlemistir. Rejeneratif hiicrelerin  tim rejeneratif
mekanizmalardan sorumlu oldugunu ve orta bagirsak epitelinde primordial (ilkel) hiicre
roliinii de yerine getirdigini belirtilmistir. Rost (2006b), Podura aquatica (Insecta,
Collembola, Arthropleona)’mn orta bagirsak epitelinin, epitel ve yenileyici hiicreler
tarafindan olusturuldugunu tespit etmistir. Orta bagirsak epitelinin tlimiiniin bozulmasindan
sonra yenileyici hiicreler tarafindan yeni epitelin olusturuldugunu goézlemistir. Yeniden
epitelin olusturulmasi sirasinda dejenere epitelin yavas yavas yeni olusturulan bazal
laminadan ayrildigim ve ayrilan epitelde orta bagirsak liimenine tasindigini belirtmistir.
Yenileyici hiicrelerin primordiyal hiicreler gibi epitelin yenilenmesinde gorev aldigim

sOylemistir.

Rost-Roszkowska ve digerleri, (2007), birinci larva evresindeki Allacma fusca (Insecta,
Collembola, Symphypleona)’mn orta bagirsak epitelinin tam gelismis oldugunu ve orta
bagirsak liimenini c¢evreleyen epitelin yassi hiicrelerinden olustugunu goézlemislerdir.
Yumurtadan yeni ¢ikan larvanin hemen beslenmeye basladigim ve orta bagirsak liimeninin
besinle doldugunu belirtmislerdir. Sindirim, bosaltim ve emme kapasitesine sahip hiicrelerin

tamamen ilk larva asamasinda olustugunu tespit etmislerdir.

Rost-Roszkowska (2008), Allacma fusca (Insecta, Collembola, Symphypleona)’da orta
bagirsak epitel hiicrelerindeki apoptotik ve nekrotik degisiklikleri agiklamigtir.



60

Rost-Roszkowska ve digerleri (2010a), Filientomon takanawanum (Protura)’un midgut
epitel hiicrelerini arastirmiglar ve tek tiik, daginik rejeneratif hiicrelerden olustugunu
belirtmislerdir. Rost-Roszkowska ve digerleri (2010b), iki Archaeognatha tiiriinde
Lepismachilis notata ve Machilis hrabei orta bagirsak epitelinin rejeneratif hiicrelerden
olustugunu belirtmislerdir. Rejeneratif hiicrelerin orta bagirsaktaki kok hiicrelerin roliini
yerine getirdigini sOylemislerdir. Rost-Roszkowska ve digerleri (2010c), Epilachna cf.
nylanderi (Mulsant 1850) (Insecta, Coleoptera, Coccinellidae) yetiskin bireylerinin orta
bagirsaktaki tiim dejenere epitel hiicrelerin, rejeneratif hiicreler tarafindan yeni farklilagmis

hiicrelere degistirildigini tespit etmislerdir.

Amutkan (2012) ve Amutkan ve digerleri (2015) Graphosoma lineatum (Heteroptera:
Pentatomidae)’da orta bagirsagm posterior bolgesinde bulunan bulb yapisim kisa genislemis
bir bolge olarak tanimlamistir. Bu bdlgenin alman besinlerdeki fazla suyun arka bagirsaga
gegmeden Once emilmesine yardimei oldugunu ifade etmistir. Epitel hiicreler, kiibik ve yassi
hiicrelerden meydana geldigini belirtmistir. Metin (2014) Carpocoris pudicus (Heteroptera:
Pentatomidae)’ta orta bagirsagin posterior kisminda var olan bulbu genislenmis bir bolge
oldugunu belirtmistir. R. nebulosa ile yapilan ¢aligma sonucunda bulb yapisinin Graphosoma

lineatum ve Carpocoris pudicus ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Arka bagirsagin kisimlarindan olan ileum Solubea pugnax (Heteroptera, Pentatomidae)’da
rektumun anterior ucunda kii¢iik torba benzeri bir yap1 olarak tespit etmistir (Hamner, 1936).
Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’da
ileumun gevresini saran ¢ok yogun kas lifleri ile bilyiik oval ¢ekirdeklere sahip tek tabakali
kiibik epitel hiicrelerinin olusturdugunu ifade etmislerdir. R. nebulosa ’da ileum yapisi bulb
ile rektum arasinda bulunmaktadir. Ileuma, gastrik ¢ekum geldigini gormiislerdir.
Hiicrelerde bazal plazma membraninda katlanmalar ve cok sayida mitokondri tespit

etmislerdir.

Kikuchi ve digerleri (2005), Riptortus clavatus ve Leptocorisa chinensis (Heteroptera:
Alydidae)’in gastrik ¢ekum liimenin bulunan simbiyotik bakterilerini, tek morfotipteki

cubuksu bakterilerle dolu oldugunu tespit etmislerdir.
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Hirose ve digerleri (2006), Nezara viridula (L.) (Heteroptera, Pentatomidae)’nin
bagirsaklarinda bulunan bakterilerin varligim farkli pH degerlerinin etkilemedigini de tespit

etmislerdir.

Cetin (2014), Dolycoris baccarum (Heteroptera: Pentatomidae) da gastrik ¢ekumdaki
keselerin ic¢inin bakterilerle dolu oldugunu belirtmistir. Yapilan tim caligmalar
karsilastirildiginda gastrik ¢gekum sayisinin tiirlere gore degisebilecegi goriilmiistiir. Bizim
inceledigimiz R. nebulosa’da gastrik ¢ekum dort kanaldan meydana gelmektedir. Gastrik
cekumun kanallar1 tek tabakali epitelle astarli yassi keseler seklide goriliir ve bu keselerin

icleri sindirime yardimci olan bakterilerle doludur.

Arka bagirsagin ileum bolgesine baglanan Malpighi tlipleri 1ilgili bircok calisma
bulunmaktadir. Cecil (1930), Philaenus leucophthalmus (Homoptera, Cercopidae)’un
sindirim kanalina iki ¢ift Malpighi tiipiiniin baglandigim1 ve tek kath kiibik epitelden
olustugunu belirtmistir. Hamner (1936), Solubea pugncvc (Heteroptera, Pentatomidae)’in
sindirim kanalina olduk¢a biiylik olan bir ¢ift Malpighi tliplinii ileumun her iki tarafina
baglanmis olarak gormistir. Hood (1937), Oncopeltus fasciatus (Heteroptera:
Lygaeidae)’un sindirim kanalina bagli iki ¢ift Malpighi tiipiiniin ¢iktigin1 gozlemistir.
Bursali (1996), Pezodrymedusa lata Karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)’nin Malpighi
tiipleri alt1 adet oldugunu ve kolon ve rektumun birlestigi yerden sindirim kanalina agildigim

belirtmistir. Bu bolgede daha ince bir epitel ve kas tabakas1 gormiistiir.

Levy ve digerleri (2004b), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)’in Malpighi
tiibiillerinin distal uclarindan rektum duvarini astigini ve Lepidoptera larvalar i¢in tipik

cryptonephric bosaltim sistemim meydana getirdigini belirtmislerdir.

Boonsriwong ve digerleri, (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’mn
olgun ti¢iincii donem larvasinda Malpighi tiiplerinin kiibik hiicrelerden meydana geldigini
ve iki tane oldugunu goézlemlemislerdir. Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)’nm arka bagirsaga alti adet Malpighi tiipii
baglandigim belirtmislerdir. Xie ve digerleri, (2011), yetiskin disi Ceroplastes japonicus
(Hemiptera:Coccidae)’un  Malpighi tiiplerinin  iizerlerinde por bulundugunu ve
kahverengimsi-sari renkte oldugunu agiklamislardir. Tiibiillerin i¢ ve dis yiizeyi lizerinde

cok sayida yaklasik bir mikron ¢apmda kiiresel kristallerin dagildigini ifade etmislerdir.
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Yapilan tiim c¢aligmalar karsilastirildiginda Malpighi tiliplerinin sayisinin tiirlere gore
degisebilecegi goriilmiistiir. Bu calismada R. nebulosa'da ampulla yapisina bagh iki ¢ift
Malpighi tiipii bulunmaktadir. R. nebulosa’da da iki bolgeye ayrilarak proksimal ve distal
olarak tanimlanmustir. Malpighi tiipleri bogumlu bir yap1 gosterir ve ucu kapali bir sekilde
sonlanir. Hiicreleri tek katli kiibik epitelden olusur. Hiicrelerin liimene bakan kisimlari uzun
mikrovilluslarla ¢evrilidir. Malpighi hiicrelerinin ig¢i, irili ufakli {irat kristalleriyle dolu

oldugu goriilmektedir.

Arka bagirsagin rektum bolgesi ile ilgili birgok calisma bulunmaktadir. Hamner (1936),
Solubea pugnac (Heteroptera, Pentatomidae)’in sindirim kanalinda rektumun zars1 genis bir
organ oldugunu ve aniise dogru daraldigim ifade etmistir. Cakict (2008), Melanogryllus
desertus (Orthoptera: Gryllidae)'un rektumunda epitel tabakasi basit silindirik yapida
oldugunu tespit etmistir. Santos ve digerleri, (2009), Melipona quadrifasciata anthidioides
ve M. scutellaris'de rektal papillanm tuzun ve suyun emilmesinde gérevli oldugunu tespit
etmislerdir. Pupalardaki gelisim boyunca, nekrotik ve apoptotik hiicre 6liimleri, tiim rektum
hiicre sayisinin ¢ogalmasi ve farklilasmasina neden oldugunu tespit etmislerdir. R.nebulosa
‘da. rektumun hiicre duvari kiibik-silindirik epitelden meydana gelir. Hiicrelerin liimen
bakan kisimlarinda mikrovilliisler yerine yogun katlanmalar goriiliir. Rektumun yiizeyi ise-
trake ve kaslarla ¢evrilmistir. R.nebulosa'da rektal papillalar goriillmemistir. Rektal papillalar
genellikle Orthoptera, Coleoptera gibi agiz yapisi ¢igneyici olan gruplarda goériilmektedir.

Bu nedenle rektal papillalar son emilimle atik iiriiniin katilagmasina neden olur.

Incelenen R. nebulosa ile ilgi yapilan bu ¢alisma sonucunda sindirim kanalinin genel olarak
Heteroptera tiirleriyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ancak sindirim kanalimn ince
yapisi ile ilgili yeterli calisma bulunmamaktadir. Boceklerin sindirim sistemiyle ilgili yapisal
ve morfolojik benzerliklerden dolay1 bu ¢alisma ileride yapilacak diger calismalarda ve zirai
miicadele acisindan bocek kontrolii ¢aligmalarinin aydinlatilmasinda 6nemli bir yer

tutacaktir.
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