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NOTONECTA VIRIDIS DECOURT, 1909, VE NOTONECTA MACULATA
FAB., 1794’ (HEMIPTERA:NOTONECTIDAE)’IN ORTA BAGIRSAGININ
INCE YAPISININ ARASTIRILMASI

Rana OZMEN

HITIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Temmuz 2012

OZET

Bu c¢aligmada Notonecta viridis ve Notonecta maculata (Hemiptera:
Notonectidae) nin sindirim kanalinin ince yapisi elektron mikroskobunda calisildi.
Notonecta viridis ve Notonecta maculata’nin sindirim kanali hemen hemen birbirine
benzerdir. Sindirim kanali 6n bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsaktan
olusmaktadir. Orta bagirsak sindirim kanalinin diger kisimlarindan daha genis ve
daha uzundur. Hemosol tarafinda kas tabakasi ve liimen tarafinda epitel tabakasi
vardir. Epitel ii¢ ¢esit hiicreden olusur; Endokrin hiicreler, rejeneratif hiicreler ve
enterosit hiicreler. Endokrin hiicrelerin sitoplazmasi salgi graniilleri ile doludur ve
bazal zar katlanmalarina sahiptir. Rejeneratif hiicreler kiigiik farklilasmamis

hiicrelerdir. Enterositler mitokondrili derin bazal zar katlanmalarina sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Notonecta viridis, Notonecta maculata, Sindirim kanali, Ince

yapl.



INVESTIGATION OF MIDGUT ULTRASTRUCTURE OF NOTONECTA
VIRIDIS DECOURT, 1909 VE NOTONECTA MACULATA FAB., 1794
(HEMIPTERA:NOTONECTIDAE)

Rana OZMEN

HITIT UNIVERSTY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
July 2012

ABSTRACT

In this study, the ultrastructure of digestive tract of Notonecta viridis and Notonecta
maculata (Hemiptera:Notonectidae) was examined by electron microscopy (TEM).
Digestive tract of Notonecta viridis and Notonecta maculata is almost similar to each
other. The digestive tract consists of foregut, midgut and hindgut. The midgut is
larger and longer than the other parts of the digestive tract. There are muscular layer
in the haemocoel side and epithelial layer in the luminal side. The epithelium
includes three different cells; endocrine cells, regenerative cells and enterocytes. The
cytoplasm of endocrine cells is filled with secretory granules and they have
infoldings of basal plasma membranes. The regenerative cells are small,
undifferentiating cells. The enterocytes have deep in foldings of basal plasma

membrane that are adjacent with mitochondria.

Key words: Notonecta viridis, Notonecta maculata, Digestive tract, Ultrastructure
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama
mi, m2 m3 midgut (orta bagirsak)
mm milimetre

i mikronmetre

Kisaltmalar Aciklama

AP Antero posterior

DER Diiz endoplazmik retikulum
GER Granllli endoplazmik retikulum
PAS Periyodik Asit Schiff Reaksiyonu
SEM Scanning Elektron Mikroskobu

(Taramali Elektron Mikroskobu)
TEM Transmission Elektron Mikroskobu

(Gecirmeli Elektron Mikroskobu)



1.GIRIS

Hayvanlarin en kalabalik grubunu olusturan bocekler, karasal ortamda ve tatlisularda
kendileri icin uygun olan hemen hemen her tirli habitati isgal etmislerdir. Biyolojik
basariya karar vermek icin eger sayl kriter olarak ele alinacak olursa, bdcekler
yasayan en basarili hayvan grubudur. Diger hayvan gruplarindan daha fazla sayida
bocek turd vardir. Fakat onlarin dominant roli Gzerinde kisitlama vardir: bocekler
denizlerde bulunmazlar (aci sular icerisinde yasayan ve okyanuslarin (zerinde
ylriyen az sayida tir bulunmasina karsin); boceklerin karada oynadigr roli

denizlerde kabuklular oynar.

Devoniyen dénemine ait az sayida bocek fosili vardir; fakat Karbonifer ve Perm
periyotlarinin baskin hayvan gruplarindan birisi boceklerdir. Paleozoyik cagin
sonuna kadar, ginimiz bocek takimlarinin birgcogu ortaya ¢ikmisti ve tir sayisi ¢ok
fazlaydi. Evrimsel dallanmanin ikinci buyik ddnemi Kretase’de basladi ve

gunumduze kadar devam etti; bu ikinci dallanma, cicekli bitkilerin artisi ile iliskilidir.

Bdocek vicudu, bas, toraks (gogus) ve abdomen (karin) olmak Uzere Ug¢ bdlgeye
ayrilir. Bas segmentleri tamamen kaynasmis olup ergin bireylerde segmentlerin
sinirlari ayirt edilemez. Bas, genellikle bilesik gozleri de iceren ¢ok sayida duyu
almaci, bir ¢ift anten ve atasal bacaklardan koken almis Ug ¢ift agiz pargasini tasir.
Agiz parcalari, bir ¢ift mandibdl, bir ¢ift maksilla ve iki adet ikinci maksillanin
kaynasmasiyla olusan ve labiyum adi verilen alt dudagi icerir. Genellikle agiz parcasi

olarak kabul edilmeyen st dudak ya da labrum da atasal bacaktan tiiremis olabilir.

Toraks herbiri bir ¢ift bacak tasiyan ¢ segmentten olusmustur. Béceklerin ¢cogunda
(fakat hepsinde degil), ikinci ve Ucguncu toraks segmentleri birer ¢ift kanat tasir; bu

hayvanlar genellikle iyi ugucudurlar.

Abdomen, degisik sayida (12 ya da daha az) segmentten meydana gelmistir.
Abdominal segmentier bacaktan yoksundur; fakat atasal Ulyelerin ¢ok fazla
degisiklige ugramis kalintilari posterior ucgta bulunabilir. Bunlar, ciftlesmede ve

yumurta koymada islev gorar.



Bdcekler yaklasik 28 takimda siniflandirilirlar. Calistigimiz tirler de bu takimlardan
biri olan Hemiptera (yarimkanatlilar) takimi igindedir. Genellikle iki ¢ift kanatlar
vardir. On kanatlarin kaide kismi kalin ve derimsi, distal (uca yakin) kismi zarsidir;
arka kanatlar ise tamamen zarsidir. AQiz pargalari sokucu emici tiptedir.

Yaribaskalasim gecirirler (Demirsoy ve ark., 2004).

Calistigimiz Notonectidae familyasina ait tirlerin viicudunun sirt tarafi diz, karin
tarafi kubbelidir. Bas buyik ve bilesik gozlerin arka kenarina kadar toraksin igine
gomuludar. Bilesik gozleri ¢ok buyuktir. Arka bacaklar digerlerinden uzun ve tayli
ylzucl bacak seklindedir. Sirtistl yizerler, kan emicidirler, insani da sokabilirler ve

durgun sularda yasarlar.

Genel olarak bocekler besinlerini isirip cignemek veya emmek suretiyle alirlar.
Yalniz i¢ parazit olan larvalarda besinler viicut yizeyiyle alinir. Béceklerde gorilen

beslenme tipleri ve besin gesitleri;

a) Bitkilerin cesitli kisimlariyla beslenenler (herbivorlar)

b) Curlimus bitkilerle beslenenler (saprofitler)

c) Kiclk bdcek veya diger hayvanlarla beslenenler (yirtict karnivorlar)

d) Fungus ve bakterilerle beslenenler

e) Diski, les ve kanla beslenenler

f) Suzintd ile beslenenler (su icgindeki besin parcaciklarini stizerek beslenen

sivrisinek larvalar gibi) seklindedir.

Bdceklerin sindirim kanali 6n, orta ve son bagirsak olmak uzere t¢ bolgeye ayrilir.
On ve son bagirsak ektoderm kokenli ve kitin-kiitikula astarhidir. Orta bagirsak ise

endoderm kokenli ve astarsizdir.

Guclu kaslarla donatiimis bir yutakla (farinks) agiza baglanan 6n bagirsak, dar bir
yemek borusu (6zofagus) ile arkaya dogru uzanir. Yemek borusu arka kisimda
genisleyerek besinlerin depo edildigi bir kursak olusturur ve daha sonra ¢igneyici bir
mide (proventrikulus) vasitasiyla orta bagirsaga baglanir. Kasli yapida olan ve Kitinli
cikintilar tasiyan cigneyici mide, besinlerin égutuldigi bir tashk halindedir. Bir

kapakcikla (valf) orta bagirsaga acilir. Orta bagirsak, alinan besinleri bir bohca gibi



saran ince bir Kitinli zar (peritrofik zar) olusturarak bagirsak epitelinin zedelenmesini
onler. Bu zar orta bagirsagin 6n bdlgesi veya tim i¢ yizeyi tarafindan meydana

getirilir. Orta bagirsak genellikle 6n kisimda kor bagirsaklari olusturur.

Orta bagirsak genellikle bir pilorik valfla son bagirsaga baglanir. Son bagirsak, ince
bagirsak (ileum) ve kalin bagirsak (kolon) olmak Uzere iki bdlgeye ayrilmis

olabilecegi gibi basit bir tlip halinde devam ederek rektum yoluyla anise baglanir.

Bdceklerde tikrik salgisi ve diger bir takim enzimlerle karismis haldeki besinler orta
bagirsaga alindiktan sonra, bu bélgeye salman enzimler sayesinde sindirilir. Hicre
disi sindirimin blyuk bir kismi ve besinlerin emilmesi orta bagirsakta meydana gelir
(Salman, 2006).
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Resim 1.1. Bocek sindirim kanalinin genel goérinttst (Barber ve ark., 1980).

Bdceklerin ¢ok fazla tire sahip olmalari ve ilk bakista zararli organizmalar olarak

algilanmalari sebebi ile bu organizmalardan uzak durulmasi ve onlarla micadele



edilmesi fikrini akla getirmistir. Ancak, boceklerin dogadaki islevlerine bakildigi
zaman zararll tdrlerin yaninda =zararsiz hatta yararli olan pek c¢ok tir de
bulunmaktadir (bal arisi, ipek bocegi, vb.). Boceklerin hem zararli hem de faydal
olarak kabullendiklerimiz bile ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli fonksiyonlara
sahiptirler. Diger taraftan faydal tiirler dahi ortamda asiri ¢ogaldiklarinda zararli bir
pozisyona gecebilmektedirler. Normal sinirlar icerisinde ¢ok fazla zararli olmayan
cekirgeler asiri cogaldiklarinda ciftcilere oldukca bulyik zararlar verebilmektedirler.
Her yonu ile incelendiginde bdcek populasyonu genellikle daha buyuk hayvansal
organizmalar tarafindan kontrol edilmelerine ragmen bocekler icerisindeki farkl
tirler de bocek populasyonlarinin kontrol edilmesinde gorev yapmaktadir. Bu da
boceklerin beslenme ve Ureme Ozelliklerine gore degismektedir. Calistigimiz
Notonecta viridis ve Notonecta maculata (Hemiptera:Notonectidae) turleri de bu
Ozellige sahiptir. Yani predatdr beslenme 6zelligine sahip olmalarindan dolay diger
boceklerle beslenerek onlarin sucul ortamda asiri gogalmalarini bir dereceye kadar
engellemektedirler. Calistigimiz bu tirler ginde 24-28 tane sivrisinek larvalariyla
beslendikleri icin, sucul ortamda kendilerinin de dahil oldugu besin zincirinin
dengede kalmasina yardimci olmaktadirlar.  Boylelikle sivrisineklerin  asiri
cogalmalarini engelleyerek bécek éldiricu ilaglara olan talebin azaltilmasi acisindan
da ekolojiksel olarak onemli bir yere sahiptirler (Aldemir ve Bosgelmez, 2003).
Hayvansal organizmalarin ekolojik dengenin korunmasinda ve surdurilebilir bir
canlihgin olusmasindaki etkileri ancak dogal kosullarin dengede kalmasi ile
mumkinddr. Her bir hayvan populasyonunun optimum kosullari kendine hastir. Bu
sebeple optimum kosullarda meydana gelecek olan herhangi bir olumsuz degisiklik o
bolgedeki canh populasyonlarim etkileyecektir. Ekolojik dengenin korunmasinda her
bir canli tirtintn ayri ayri etkileri vardir. Ozellikle pek ¢ok yoni ile yararlandigimiz
bocekler, dengenin bozulmasi durumunda zararli hale gelebilmektedirler. Bdcek
populasyonlari arasinda da bulunan predator iliskiler, bdcek populasyonlarinin
otokontrolinu kendilerinin de saglamasina yardimci olmaktadir. Bir canl turinin
asiri ¢ogalmasi onun besin kaynagi olarak kullandi§i canlinin azalmasina, tersi
durumda ise besin kaynagi olarak kullandigi canlinin asiri ¢ogalmasina sebep

olacaktir ki bu da ekolojik dengeyi olumsuz yénde etkileyecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Beyazsinegin (Bemisia tabaci) (Hemiptera:Aleyrodidae) sindirim kanali, besin
dikeni kanalinin precibarium ve cibariuma bosaldi§i yerde baslamaktadir. Cibarium
ve tikrik ignesi subdzofagusun altinda bulunmaktadir. Cibarium farinkse bosalarak
tentorial cubuk ve dairesel 6zofagal bolime ge¢cmektedir. Sonug olarak 6zofagusun

disina agiimaktadir.

Eksternal 6zofagus oldukca incedir ve toraksik-abdominal gangliyonik kutlesi ve
subdzofagus dorsalinin karsisindaki farinkse uzanmaktadir. Bu yapi kalin kiitikula ile
cevrili bir limen ve belirgin bir bazal membrani olan ince epitel hicrelerinden
olusmaktadir. Eksternal ¢zofagus 6nemli bir kas yapisina ve bu kaslar gevsedigi
zaman genellikle akordeon gibi kivrilan kitikular intimaya sahiptir. Ozofagus, filtre

cemberiyle baglantili olan odacigin 6n kismina agiimaktadir.

SEM gorintileri 6zofagus, filtre cemberi, baglanti odasi ve seka arasindaki birlesme
noktasinin yuzeysel goéruntlsini ortaya cikarmaktadir. Ayrica, filtre ¢emberinin
ylzeyindeki son bagirsak ve orta bagirsagin inen ve ¢ikan kisimlari da
gorulmektedir. Filtre cemberi ince bazal membranh epitel hiicreleri ile kusatilmis ve
lumen tarafi kdtikular intima ile kaplanmistir. Bu hicreler limen boyunca uzanan
yogun mikrovilliye sahiptir. Bazal plazma zarlar yogun poligonal kivrimlarda epitel
hiicrelerinin en ic tabakasindaki bazal plazma zarlariyla i¢ ice girmistir. Bu sekildeki
epitel hucreleri icten filtre ¢emberine uzanan ileum limenini kusatan en icteki
tabakay! olusturur. ileum igindeki epitel hiicreleri, yogun mikrovillili bazi malpighi
benzeri hucrelerle birlesir. Cicero (1995) tarafindan bu epitel hucreleri iyi gelismis
mikrovillilere, genis poligonal kivrimlara, bazal labirente, biylk nikleuslara ve
malpighi tuplerinde yaygin olan genis bdlmeli dezmozomlara sahip olduklarindan
malpighi benzeri hucreler olarak tanimlanmistir. Ayrica bu hicrelerin konumlari
salgilama fonksiyonlariyla uyumludur. Yutulan bitki materyalleri ve Kkristalize
maddeler lumen boyunca gorilmektedir, fakat ileumun merkezi limeninde

gbzlenmemektedir.
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inen orta bagirsak genis bir limeni cevreleyen oldukca kalin epitel hiicrelerinden
olusmaktadir. Epitel hicreleri bdcek hemosel ylizeyindeki zayif bazal membrana,
vezikulli ve daginik pilili apikal membrana ve limen icine seyrek olarak dagilmis
mikrovillilere sahiptir. Boylamsal kaslar nadiren inen orta bagirsak dzerinde goralur
fakat dairesel kaslar gozlenmemektedir. Cok sayida vakuol ve vezikil vardir ve bu
hicreler oldukga biyik nikleusla iyi gelismis nikleolusa sahiptir. Kristalize

materyaller hemen hemen her zaman inen orta bagirsak limeninde gérilmektedir.

Cikan orta bagirsagin capi, inen orta bagirsak capindan daha kiguktir ve ¢ok kalin
epitel hiicrelerince kusatilan oldukga kiiciik bir limenden olusmaktadir. inen orta
bagirsagin aksine ¢ikan orta bagirsak hucreleri iyi organize olmus ve yogun firca
kenarli mikrovilliye sahiptir. Cikan orta bagirsagin epitel hicrelerinin nikleuslari
blyuktur ve ¢ok sayida nikleolusa sahiptir. Kristalize materyaller orta bagirsagin
diger bolgeleri ve filtre cemberinin limenine benzer sekilde ¢ikan orta bagirsakta da
mevcuttur. inen orta bagirsaktaki gibi ¢ikan orta bagirsakta da birkac tane boylamsal
kas tabakasi vardir. Cikan orta bagirsak filtre cemberine girer ve icteki ileumun bazal
membrani ve i¢ 6zofagusun limeniyle sindirim kanalinin bu kismi limen boyunca

birlesirler.

Rektal kese, kalin bir intima astarina sahiptir. Hucreler gevsedigi zaman akordeon
seklini almaktadir. Rektal kese doldugu zaman son bagirsagin diger kisimlarina
nazaran genisleyebilmektedir. Kese yogun eksternal kasli kapak benzeri bir yapiya
sahiptir ve bu kapak acildiginda muhtemelen bdcek sivisinin rektum ve anis vasitasi
ile salinmasini saglar. Bocegin son bagirsagi tipik olarak genis bazal bir labirente
sahiptir (Ghanim ve ark., 2001).

Lygits hesperus (Heteroptera: Cimicomorpha: Miridae)’un sindirim kanali 6n
bagirsak, orta bagirsak, malpighi tupleri ve son bagirsaktan olusmaktadir. Orta
bagirsak ¢ bolime ayrilir (mi, m2 m3) fakat gastrik sekum yoktur. Yanai ve
lga(1956)’ a gore Heteropter bagirsaginin bu tipi ‘Lygus gut’ olarak isimlendirilir.
Alman enine Kesitler, bagirsak kisminin i¢ morfolojisini ve sindirim kanalinin daha

ilerisindeki alt kisimlarda bulunan farklilasmis yapilari gostermektedir.



Lehane (1998)’e gore, ¢ogu bdcekte oldugu gibi, en yaygin hicre tipi silindirik
(sindirim) hucrelerdir. Bu hicreler, bagirsak kismina, sekline, genisligine,
vezikillerin sayisina ve tipine, her bir bolge iginde firca kenarli mikrovilli bolluguna
ve uzunluguna gore yapisal olarak farklilasmaktadir. Silindirik hiicreler ya orta boylu
seffaf vezikilleri ya da kiicik yodun opak granilli vezikilleri veya her ikisini de
icerir. Vezikdllerin her bir tipinin sayisi, buyukligi ve oranlari pek ¢ok bdlgede
oldukga cesitlidir. Endokrin hticreler silindirik hiicrelerden daha kisadir. Genellikle
kiicuk, cok sayida opak granuler vezikillere ve az sayida kiiciik saydam graniler

vezikullere sahiptirler.

Birinci ventrikulus, iyi gelismis icteki dairesel ve distaki boylamsal kaslarla
kusatilmis olarak, bazal membran altinda gézlenmektedir. Bu bdlgede yeni disekte
edilmis bagirsagin, peristaltik hareketleri go6zlenmektedir. Birinci ventrikulus,
anterior bdlgesinin enine kesiti muhtemelen bagirsagin doluluk durumuna veya

bagirsak hareketine gore degisik sekillerde olabilir.

Birinci ventrikulusun anterior boélgesindeki epitel, iki temel hicre tipinden
olusmaktadir. Yani endokrin ve silindirik olarak varsayilan hicreler birbiri igine
girmektedir. Her iki hicre tipi de birinci ventrikulus bolimundeki anterior kismin
sonlarina dogru genigsler. Silindirik epitel hucreler parmak seklinde olup apikal
bolgeleri orta boydaki granuler vezikilleri icermektedir. Sadece seffaf vezikuller
iceren bu silindirik hucreler sik sik iki nikleuslu ve c¢ok kisa firca kenarli
mikrovilliye sahipmis gibi gozikse de emin olmak icin TEM goruntuleriyle
desteklenmelidir. Her bir hicrenin lateral kisminin yaklasik tgte biri, komsu
hicreleri ile bagirsak limeni igine serbestce uzanan her bir hucrenin Ugte ikisi
birbirine yakindir. Bu hcrelerin apikal bdlge icindeki firca kenarli mikrovillisi
kisadir, divertikil kisimda seyrektir ve serbest lateral bolgelerde daha ¢ok sayidadir.
Silindirik hucrelerdeki bazi niikleuslar ile sadece saydam vezikiller, bazal kisma
yerlesmektedir ve bazal zara yakindir oysa diger hicrelerin nukleuslari apikale

yerlesmistir.



Silindirik hdcreler arasina muhtemelen endokrin benzeri hicreler serpistirilmistir.
Bunlar silindirik hiicrelerden daha kisa olup sitoplazmalari daha agik boyanmistir. Bu
hiicreler onlarin orta-bazal kismina yerlesmis, ¢ok sayida kigik, opak grantler
vezikullere ve genellikle silindirik epitel hiicrelerindekinden daha kuglk olan sadece
birkac tane seffaf vezikile sahiptir. Bu hiicreler, endokrin hucrelere yakindir; alman
kesitler, bu hiicrelerin apikal kenarlarinin firga kenarli mikrovilliye sahip olmadigini
gostermektedir. Genellikle bu htcreler oval sekilli olup, her biri iki nikleus
iceriyormus gibi gorilmektedir. Birinci ventrikulusun anterior kismindaki birbirine
yakin olan endokrin hicrelerin birka¢ tanesi baska yere dagilmis sekilde

g6zlemlenmektedir.

Olgunlasmamis ve farklilasmamis gorinaslu hicreler, sadece bazal zara yakin
yerdeki birinci ventrikulusun anterior kisminda bulunmaktadir. Bu hicreler komsu
epitel hicrelerden daha soluk boyalidir. Bu durum rejeneratif hicrelere uygunluk
gostermektedir.  Bu bdlgedeki bazi rejeneratif hicreler orta bagirsagin diger

kisimlarindaki hiicrelerden ¢ok daha blyuktr.

Birinci ventrikulusun orta kismi, hemoselin ventral ylizeyindedir. Bu orta kismin en
anterior bolgesinin enine kesiti tiggen seklinde olup uzun silindirik epitel hicrelerini
icermektedir. Cok sayida kicuk vezikil ve nukleus iceren bu hiicreler, rastgele
yerlesmektedir. Orta kismin merkezindeki epitel, katlanarak kugik bir divertikil
olusturmaktadir. Boylece bu bdélgede, boyuna kesitlerden ziyade, enine kesitlerde,
cok tabakali gorinen bagirsak lumeni icinde kimelendikleri gorulmektedir. Bu
bolgede bagirsagin karsi tarafinda bulunan epitel tek tabakali ve kisa firca kenarli
mikrovillili (-1,5-2 |im) uzun silindirik hiicrelerden olusmaktadir. Oysa katlanmis
bolgedeki epitelyum firca kenarli mikrovillisi olmayan, kisa silindirik hicrelerden
olusmaktadir. Lumenin kenarindaki silindirik hdicreler, birinci ventrikulusun anterior
kismindaki gibi granller ve saydam vezikilleri icermektedir. Bu bdlgede endokrin

hiicreler gérilmemektedir.



Birinci ventrikulusun posterior kisminda, bagirsagin enine kesiti -0,5 mm’ye kadar
daralir ve limen kiculur. Epitel, ¢ok uzun firga kenarli mikrovilluslu (-4-8 |im)
uzun parmak seklindeki silindirik hicrelerden olusmaktadir. Bu hicreler, birinci
ventrikulusun posterior kismindan daha az sayida, apikal kisimlarinda ise ¢ok sayida
soluk boyanmis vezikulleri ve birka¢ tane opak granuler vezikilleri icermektedirler.
Nukleuslar oncelikle komsu hicrelere yakin olan bazal kisma yerlesmektedirler.

Birinci ventrikulusun ucu, ikinci ventrikulusla birlesmeden dnce daralmaktadir.

Ikinci ventrikulus bélimii, toraksa dogru uzanmakta ve hemosel icindeki birinci
ventrikulusun dorsal kismina yerlesmektedir. ikinci ventrikulusun enine kesiti, ilk
kisma gore daha dairesel ve kisadir. ikinci ventrikulusun tamaminin enine kesitindeki
silindirik hicreler ilk kissmdaki hucrelerden daha kisadir. Belirgin sekilde iki farkl
silindirik hiicre gozlenmektedir. Birincisi birka¢ tane saydam vezikulli kisa bir
hiicredir ve uzun firca kenarhi mikrovilliye sahiptir (-3,5-4 |im uzunlugunda). ikinci
hiicre tipi, birkac tane orta boydaki graniler vezikillerle doludur ve ayrica birkac

tane kucik saydam vezikil icermektedir.

Uclinct ventrikulusun enine kesiti aynidir ve oval sekilli gortilmektedir. Yine iki tip
silindirik hucreden olusmaktadir. Bu hicreler ya orta kisimda ya da bazalda
yerlesmis niikleuslariyla dikkat cekmektedir. Birinci hiicreler parmak gibi uzun firca
kenarli mikrovilliye ve birkac tane seffaf vezikiile sahiptir. Diger hiicreler ¢cok uzun,
dar ve damla seklindedir. Limen icinde ¢ok sayida blyuk seffaf vezikillerle birkag
tane opak granuler vezikiller bulunmaktadir. Bu hiicreler apikal kismin yan tarafinda
cok kisa firca kenarhi mikrovilli icermektedir. Damla seklindeki hicreler Gglnci
ventrikulusta cok uzundur ve bazi bolgelerdeki epitel doku sadece bu hiicre tipinden
olusmaktadir. Birinci ventrikulusun aksine, az sayidaki dairesel veya boylamsal
kaslarin, ikinci ve uclncl ventrikulusun kaide membranlariyla iliskili oldugu
gOzlenmektedir. Hem son bagirsak hem malpighi tupleri, kitikular intima tabakasina

ve oldukgca ince epitel hiicre tabakasina sahiptirler (Habibi ve ark, 2008).
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Abedus ovcitus (Heteroptera: Belostomidae)’un sindirim kanali, bdceklerde yaklasik
23 mm ile 52 mm uzunlugunda cesitli ¢aplarda kivrilmis bir tiip seklindedir. Sindirim
kanali t¢ temel kisma ayrilmistir; 6n bagirsak (FG), orta bagirsak (MG), son
bagirsak (HG). On bagirsak, malpighi tiiplerinin kokenine uzanan, birinci orta
bagirsak kismi (MGi), ikinci orta bagirsak kismi (MG2) ve lguncu orta bagirsak
kismi (MG3) iceren 6zofagus ve farinksi icerir. Son bagirsak, ileum (IL), rektal

sekum (rectal caecum) (RC) ve rektum (R) icerir.

On bagirsak, farinksten baslar ve ikinci toraksik segmentin sonuna dogru uzanir. On
bagirsak, bu t¢ bdlgenin en ince ve en kisa kismidir ve 7 mm uzunlugunda, 0,5 mm

genisligindedir.

Bagirsagin en uzun kismi olan orta bagirsak yaklasik 31-35 mm uzunlugundadir.
Orta bagirsagin ilk kismi yaklasik 7-10 mm uzunlugunda ve engebelidir fakat
merkezi yaklasik 3 mm uzunlugundadir. Orta bagirsagin ikinci kismi acildigir zaman
23-25 mm uzunlugunda ve 0,8 ile 1 mm genisliginde goértlmektedir. Fi¢i seklindeki

orta bagirsak, en genis kisim olup 3-4 mm uzunlugunda ve 2-3 mm genisligindedir.

ileum, 9-10 mm uzunlugunda 1-5 mm genisliginde tubiler, kalin duvarli ve hafif
sekilde kivrimhidir. Kese benzeri rektum ve membran 0,9 mm uzunlugunda 1-1,2
mm genisligindedir. Rektumun anterior ucu kor bir kesedir. Diseksiyonlarda bitin
rektal sekumun ritimsel sekilde buzuldugu ve genisledigi goralur. Bdcekgil
beslenenlerde, aniis arasindan koyu akiskan bir sivi, fiskirtilarak disari atilir. Dort
tane uzun iplik benzeri malpighi tupl son bagirsak ve orta bagirsagin kesistigi

birlesme kanali igine ayri bir sekilde acilir.

Tek tabakali 6n bagirsak epiteli, lumenin etrafinda kalin bir intima tabakasiyla
kaplanmistir. Epitel, tek tabakali boylamsal kas tabakasi ile cevrelenmistir. Son
bagirsagin arka ucundaki epitel, kiigiik bir 6zofagal invaginasyonuyla olusmaktadir.
Dairesel kaslar ¢evresindeki invaginasyon, c¢ok gelismistir fakat yogun biizgen bir

kas degildir. Muhtemelen bu hicreler, Marks (1958)’in belirttigi pek c¢ok sucul
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mikroorganizmalardaki gibi yumusak koruyucu bir uca uygunluk gosteren silindirik

kapakciklar gibi islev gérmektedir.

Orta bagirsaktaki epitel, distaki tek tabakali boylamsal kas tabakasi ve igteki iki
tabakali dairesel kas tabakasiyla cevrelenmektedir. Kassal yapi en iyi orta bagirsakta
gelismistir. Epitel pek ¢ok hicre yuvasinin olusturdugu birkag katlanmadan
olusmaktadir. Silindirik epitel hicreler, hiicre yuvalarini olusturmak icin hicreler
arasinda bosluk olmayacak sekilde kimelenmistirler. Hicrelerin temelinde kigcik
hiicre yuvalari gozlenmistir. Hucre yuvalarinin nikleuslari, olgunlastikga hiicre

yuvalarinin bazal kisimlari da daha genislemektedir.

ilk orta bagirsaktaki gibi her bir hiicre yuvasi kiresel ya da eliptik niikleuslara
sahiptir. Yogun graniller sitoplazmali hiicre yuvasi, epitelden daha koyu
boyanmaktadir. Yuvanin bazal hicreleri gogunlukla bélumler halindedir fakat birkac
tanesinin sinirt ayridir. Son bagirsagin ilk kisminin posteriorunda belirli sayidaki bu
hiicre yuvalari daha c¢ok bir kenar (zerindedir ve orta bagirsagin limeni
kaybolmustur. Orta bagirsagin ikinci kismi, histolojiksel olarak daha az sayidaki

kicuk hicre yuvalarinin disindaki orta bagirsagin ilk kismina benzemektedir.

Tleumun anterior kismi, proctodaeal kapakgik ile arka kismindan ayrilmaktadir. Bu
bolgedeki cok sayida dairesel kaslar muhtemelen biizgen kas gibi rol oynayarak orta
bagirsak iceriginin buraya girisini dizenlemektedirler. Tleuma ait epitelyum,

proctodael kapakg¢igin ucundan devam eder ve belirli sayida niikleus ile ayrilir.

Tleumun enine kesitinde iki epitel tipi goriilmektedir. Bunlar normal ve zarli
epitellerdir. Tleumun posterior kismindaki epitel, anteriordaki hiicrelerden daha
kisadir ve limen posterior kisma dogru daralmaktadir. Epitel zari, koyu boyali ¢ok
ince bir tabakadir ve dlzensiz dagilmis sitoplazma ile seyrek olarak dagilmis
nikleuslarla sinsityal yapmaktadir. Kaslar oldukca zayiftir ve tabaka genel olarak

cok incedir.
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Rektum ve rektal sekum c¢ok yogundur. Bu ylizden, acilmamis bir epitelin
bozulmamis kisimlarini iyi bir sekilde belirlemek oldukga gugtir. Rektal sekum
kesitlerinde iyi gelismis boylamsal ve dairesel bir kas tabakasi bulunmaktadir. Epitel,
ileumun zarli epiteline benzer. Malpighi tuplerinin epiteli genis, oval sekilli
nikleuslarla, graniler sitoplazmaya sahiptir, hiicre sinirlari ayridir ve bazal

membrani kalindir (Goverdhan ve ark., 1980).

Triatoma vitticeps (Hemiptera:Reduviidae)’nin orta bagirsagi, histolojide iki farkli
hiicre tipine sahip basit bir epitelden olusmaktadir: (i) cizgili kenarlariyla karakterize
olmus sindirim hucreleri farkli yogunluktaki kromatinli nukleuslarla ve farkli
boyanmis sitoplazmik granilleriyle karakterize olur (ii) rejeneratif hicreler bazal
membran Uzerine uzanan sindirim hiicreleri arasindaki yuvada olusmaktadir. Bazal

membranin tabaninda icte dairesel ve dista boylamsal kas tabakasi vardir.

Aclik periyoduna bakilmaksizin orta bagirsagin t¢ bolumu apikal epitel katlanmalari
ve kalinlasmis kas tabakasiyla birbirinden ayrilabilmektedir. Bu ylizden orta
bagirsagin anterior ve posterior bolgeleri, orta bolgesine nazaran kath gérinmektedir.
Ayrica anterior bélgedeki kas tabakasi, orta bagirsagin diger iki bélgesine gore daha

cok gelismistir.

Bdceklerde beslenmeden (¢ glin sonra orta bagirsagin anterior bélgesinde, apikal
ylzeyindeki cikintili epitel ve bazal katlanmalar, boyanmis sindirim hicreleri ile
boyanmamis sitoplazmik graniller ve az yogun kromatinli nikleuslar gortlmektedir.
Kan emdikten yirmi gun sonra farkli boyanabilme 6zelligindeki vezikillere ve
epitelin apikal ylzey katlanmalarina ¢ gunlik aclik periyoduna nazaran daha sik

rastlanmaktadir.

T. vitticeps orta bagirsagi’nin orta ve posterior kismi farkli aglik periyotlarindan
sonra apikal kismi katlanmis epitel ve bdceklerde daha kisa aglik periyotlarina
nazaran beslendikten yirmi gun sonra daha cok sayida ve daha belirgin farkl

sitoplazmik vezikillere sahiptir. Bocegin orta bagirsaginin arka bdlgesinde kan
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emdikten yirmi gin sonra koyu bazofilik bélgeli sindirim hicrelerine

rastlanmaktadir.

Morfometrik verilerde, orta bagirsagin farkli bolgeleri ve farkli aclik periyotlar
karsilastirildiginda, T. vitticeps’in orta bagirsagindaki sindirim hicresi, orta
bagirsagin nukleus/sitoplazma oraninda, niikleus bélgesindeki hiicrelerin etrafinda ve

boyunda farklilik olmadigini gostermektedir.

Farkli aclik periyotlarinda, orta bagirsagin ¢ bolgesindeki histokimyasal testler,
notral glikozidik baglarin temel olarak, epiteliyal ucta, bazal membranda ve sindirim
hicrelerinin sitoplazmik granullerinde olustugunu gosterir. Ancak bununla beraber,
kan emdikten {¢ gin sonra epiteliyal ucta, orta bagirsagin 6n ve arka boélgelerinin
bazal membraninda ve orta bagirsagin 6n bdlgesindeki sindirim hicrelerinin
sitoplazmik granullerinde PAS pozitif bolgelerde artis gorulmektedir. Boceklerde 20
gunlik aclik periyodunda sitoplazmik granillerin artisinin yani sira orta bagirsagin

¢ bolgesindeki epiteliyal ugta PAS pozitiftir.

Merklr bromfenol blue testi, beslendikten i¢ giin sonra orta bagirsagin 6n ve orta
epiteliyal ucun proteinlerle ve az sayidaki sitoplazmik granillerle pozitif reaksiyon
verdigini gostermektedir. T. vitticeps kan emdikten 20 gun sonra orta bagirsak
boyunca epiteliyal uctaki sitoplazmik granillerde ve bazal membranda G¢ gunlik

aclik periyodundakinden daha fazla protein vardir.

Lipitlere bakildiginda bdceklerin ¢ glnlik aclik periyodunda orta bagirsagin 6n
bolgesindeki sindirim hiicrelerinin sitoplazmik grantllerinin yani sira epiteliyal ugta
ve bazal kisminda yogun pozitif reaksiyonlar gerceklesmektedir oysa orta bagirsagin

orta kisminda daha az miktarda lipit bulunmaktadir.

T.vitticeps in orta bagirsaginin farkli bolgelerindeki sindirim hacreleri aktin hicre
iskeletiyle iliskili flamentli materyal tarafindan desteklenen mikrovilli ucu

gOstermektedir; ayrica, mikrovilli yuzey perimikrovillar membrana uyan bir ek
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membran tarafindan kaplanmistir. Birlesme bdlgeleri, komsu sindirim hicrelerinin

lateral plazma membranlarinda olusmaktadir.

Perimikrovillar membran, limenden ve orta bagirsagin bazi noktalarindan izole olan
mikrovilli ile értalidir ve bdceklerin 25 gunlik aclik periyodunda gorilmemektedir.
Orta bagirsagin arka boélgesindeki sindirim hucrelerinin apikal sitoplazmasi, kiiguk

ve pek ¢cok sayida koseli mitokondriye sahiptir.

Orta bagirsagin u¢ bolgesinde de sindirim hucrelerinin bazal plazma membrani,
mitokondri ile iliskili, katlanarak olusan, iyi gelismis bir bazal labirente sahiptir.
Bazal labirentin hicre disi bosluklari yedi glnluk aclik durumlarinda diger aglik

periyotlarina nazaran orta bagirsagin on bolgesinde daha genistir.

Orta bagirsagin ¢ bolgesinde sindirim hicresi, elektronca yogun cesitli vezikillere
ek olarak bazi kiclk bolgelerde yogun ve seyrek kromatinli bir nikleusu, zengin
Golgi kompleksi bdolgesindeki perinlklear sitoplazmayl, GER ve mitokondriyi

gOstermektedir.

Sitoplazmadaki vezikillerin ve granillerin bazi 6zelliklerinden biri de T. vitticeps’m
orta bagirsaginin ¢ bolgesindeki sindirim hucrelerine farklilagsabilmesidir. Boylece
orta bagirsagin anterior bolgesindeki sindirim hicreleri, glikojen granillerine, yag
damlaciklarina ve kiresel kristallere sahiptir. Bu orta bagirsak bdlgesinde lizozomal
aktivite tarafindan indirgenmis gortnisli bazi kiresel kristaller bulunmaktadir. Orta
bagirsagin orta bolgesindeki sindirim hicreleri, orta bagirsak limenine yayilmis,
elektron yogunluklari farkli olan granil ve vezikdl yiginina sahiptirler. Orta
bagirsagin arka bolgesindeki sindirim hucreleri farkli gorunusli vezikullere sahiptir
ve onlar mikrovillili, lipit damlaciklari ve koyu yogun elektronlarca olusturulan
hemozin grandllerinin arasina yayilmasinin yani sira sitoplazmaya da dagilabilirler.
Kan emdikten 25 gin sonra duzensiz mikrovilli ve sitoplazmik vakuolasyonla
bozulma asamasina gelen hicreler, bu orta bagirsak bdlgesinde gorulmektedir
(Rocha ve ark., 2010).
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Predator Brontocoris tcibidus (Heteroptera: Pentatomidae)’un orta bagirsak duvari,
icte dairesel ve dista boylamsal kas tabakasiyla cevrelenen, bazal lamina Uzerine
oturan tek tabakali sindirim (silindirik) hucrelerinden olusmaktadir. Bu orta
bagirsagin U¢ bolgesinde de sindirim hacreleri, iyi gelismis firca kenari ve
sitoplazmik granulleri gdsteren genislemis bir ucu olan silindirik sekilli hucrelerdir.
Bu hicreler kisa mikrovillili ince bir glikokaliks ve perimikrovillar membran
icermektedir. Apikal sitoplazma elektron yogunlugu farkli olan grandllere,
lizozomlara, yag damlaciklarina ve glikojene sahiptir. Yag damlaciklari, glikojen,
Golgi kompleksi, elekronca yogun granuller, GER ve mitokondri, belirgin
niikleolusu olan nukleuslar uzadik¢a sindirim hicrelerinin perintklear bélgesinde

gorulmektedir.

B. tabidus’un sindirim hucrelerinin bazal bdlgesi, mitokondri ile iliskili plazma
membran katlanmalari ve GER profilleriyle karakterize olmaktadir. Hicre-hicre
etkilesimi, hicrelerin apikal bolgesindeki diz birlesme yerinde gorilmektedir. Orta
bagirsak epiteli, hicreler arasi bosluk icgine girebilen, hicresel olmayan kalin bir
bazal lamina (zerine yaslanmaktadir. Butlin calismalarda, orta bagirsagin g
bolgesinin de bir perimikrovillar membran igerdigi gorulmektedir. Bazi apoptotik

benzeri hiicreler orta bagirsak epitelinde bulunmaktadir.

B.tabidus'un orta bagirsaginin anterior bdlgesindeki sindirim hucreleri, kisa
mikrovillili calismalar arasindaki ince yapisal farkliliklari gostermektedir. Depo
glikojen ve elektronca yogun granuller a¢c ya da bitkilerle beslenen predatorlerde
bulunmamaktadir. Bu calismalardaki sindirim hicrelerinin bazal kismi, bir bazal
labirentle sonlanan mitokondri ile iliskili bazal plazma zar katlanmalarina sahiptir.
Bitkilerle beslenen bdceklerdeki hicrelerin bazal kisminda multivezikiler kiimeler

vadir. Bitln ¢alismalarda bazal lamina 0,66 £0,1 |im kahinligindadir.

Orta bagirsagin 6n bolgesindeki sindirim hucrelerinin apikal ve periniklear
sitoplazmasinda, avla beslendikten 2, 6 ve 12 saat sonraki calismalarda cok sayida
elektronca yogunlugu farkli olan granuller, yag damlaciklari ve glikojen depolari

olusmaktadir. Avlanarak beslenmeden 2 saat sonra sindirim hicrelerinin
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sitoplazmalarinda kuresel kristaller bulunmaktadir ve beslenmeden 6 saat sonra
glikojen depolar1 azalmakta ve lizozom miktari artmaktadir. Avlanarak beslenen bu
boceklerin sindirim hucrelerinin bazal kisminda a¢ ya da okaliptiis yapraklariyla
beslenen bdceklerle karsilastirildiginda, mitokondriyle baglantili daha derin bazal

plazma membran katlanmalari gorilmektedir.

Bu calismalarin, ince yapilarindaki farkliliklar, orta bagirsagin orta bolgesindeki
sindirim hicrelerinin daha az belirgin olmasidir fakat mikrovillileri orta bagirsagin
anterior ve posterior kisimlarina nazaran daha uzundur (2,00 + 0,26 |im). Bitin
calismalardaki apikal sitoplazma, yag damlaciklari, elektronca yogun graniller ve
periniiklear bolgede iyi gelismis GER icermektedir. Beslenmeden 6 saat sonra, bu
hicrelerin, lizozom birikintilerinin ve glikojen depolarinin azaldigi gorilmektedir.
Sindirim hcrelerinin bazal bolgesinde, mitokondri ile iliskili plazma membran ig
katlanmalarinin yani sira, lipit damlaciklari ve glikojen deposu da gorilmektedir.

Bazal lamina 0,42 + 0,1 |im kalinhgindadir.

Orta bagirsagin arka kismindaki sindirim hdcreleri, 6n ve orta bdélgesinin ince
yapisindaki farkliliklarla karsilastirildiginda, nispeten kisa mikrovillilere sahiptir
(0,62+£0,40 |im). Butun calismalarda, sindirim hicrelerinin apikal ve perintklear
sitoplazmasinda, yag damlaciklari, elektron yogunlugu farkl granuller, GER, ¢ok
sayida lizozom ve mitokondri goriilmektedir. Bu hiicrelerin bazal bolgesinde, orta
bagirsagin diger iki bolgesine nazaran daha az plazma membran katlanmalari
gorulmektedir. Mitokondri ve yag damlaciklari bu i¢ katlanmalarla iliskilidir. Bazal

membran, 0,66+0,05 |[im kalinligindadir.

Orta bagirsagin posterior kismindaki calismalarin, ince yapisindaki farkliliklar
belirgindir. Ac¢ olan bdceklerin sindirim hicreleri daha az miktarda glikojen
icermektedir. Bitkilerle beslenen bu bdceklerde ¢ok miktarda glikojen sitoplazma
boyunca dagilmis halde bulunmaktadir. Avlanarak beslendikten 6 saat sonra, apikal
sitoplazma da dahil sindirim hcrelerinin sitoplazmalarinda, bol miktarda GER ve
mitokondri bulunmaktadir. Aksine, diger calismalardaki, orta bagirsagin anterior ve

orta kisminda bu organeller yoktur. Bu farkliliklarin yani sira bu ¢alismada apikal
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hiicre kisminda c¢ift zarh vezikiller gézlenmektedir. Beslenmeden 12 saat sonra, B.
tabidus’un sindirim hicrelerinin apikal sitoplazmasinda ¢ok sayida lizozom
olusmaktadir (Fialho ve ark., 2009).

Artlarin ileumu, malpighi tlplerindeki acikhgin hemen (zerine yerlesmis olan bir
kapakcik tarafindan belirginlestirilen, orta bagirsagin distal kismina gegcmesiyle son
bagirsagin proksimal kismina benzemektedir. Tum ileum ldmeni, katikulayla
kaplidir ve rektum icermektedir. Tleumun arka distal kismi, kapak benzeri bir yapinin
olustugu yer olan, rektum igine girinti yapar. Enine kesitler, epitelin lumen igine
dogru 4-6 katlanmadan olustugunu gostermektedir. YUlzeysel olarak, birka¢ kas lifi
tarafindan olusturulan, tek tabakali dairesel bir kas tabakasi vardir ve bu tabaka ile
ileum epiteli arasinda, trakenin girisini engelleyen kas tabakasinin oldugu yerdeki
epitel katlanmalarin bazal kisminda, daha genis olan ayri subepiteliyal bir ylzey
vardir. Tek tabakali epitel kubik epitelden silindirik epitele degisebilen sadece tek
hiicre tipinden olusur. Calisilan numunelerin hepsi, ileum rektal ara yuzeyinde
dizlesmis hiicrelerle genellikle apikal plazma membran katlanmalari ve bazal

nikleuslari olan ileum epiteliyal hiicrelere sahiptir.

Tleal duvarinin yapisal organizasyonu burada calisilan biitiin tiirlere benzese de epitel
hicrenin seklinde, nikleusun konumunda, kromatin yogunlugunda ve kutikular
kalinliginda bazi farkhliklar vardir. Ornegin, Apis melhfera, Cephalotrigona
capitata, Exomcilopsis auropilosa, Melipona rafiventris, M compressipes, M.
ebarnea, Ncmnotrigona testaceicornis, Partamona belleri, Paratrigona lineata,
Plebeia remota ve Tetrapedia nigritarsis, kiresel hicrelere sahipken, diger tirler

silindirik hicrelere sahiptir.

Tum epitel boyunca uzanan kutikula, sirastyla M Sciitellaris ve Xlycopafrontali de
0,7 |am’ den 4,6 |im’ye kadar cesitli kalinliktadir. Augochloropsis sp., Melipona
capixaba ve M Scutellaris'm epitel hicrelerinde nukleus merkezdeyken, diger
tirlerde hicrenin bazal kismina yerlesmektedir. Aagochloropsis sp., Bombus morio,
Centris violacea, Epicharisjlava, Englossa mandibidaris, Exomalopsis auropilosa,

Friesomelitta varia, Geotrigona sp., Megachile sp., Megalopta sp., Paratrigona
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lineata ve Xylocopafrontalis’de kromatin yogun degilse de diger pek cok tiirde bazi
kisimlarda yogun kromatin gorilmektedir. Feulgen reaksiyonu, yogun kromatinli pek
cok bolgeye sahip olan deforme olmus nikleusla, farkli biyuklikte, ¢cok sayida
vakuol iceren sitoplazmayi gostermektedir. Bu vakuoller, organin arka yarisinda
biriktirilen A. mellifera, E. mcmdibularis, F. varia, Melipona quadrifasciata
anthidioides, M. Bicolor ve P. belleri tdrleri hari¢, tim orta bagirsak boyunca
mevcuttur. Ayrica, hicrenin orta kismina uzanan apikal plazma membran

katlanmalari da gozlenmektedir.

Genel olarak bagirsagin genisligi vicut biyukligu ile artmaktadir; fakat sosyalite

derecesiyle bir iliskisi yoktur (Santos ve Serrao, 2006).

Brochymena gnadripustnlata (Hemiptera: Pentatomidae)’nm sindirim kanal farinks,
Ozofagus, dort bolgeden olusan mide, pilor ile bir ¢ift malpighi tipd, rektum ve

yardimci salgi yapilarindan olusmaktadir.

Mide dort bolgeye ayrilmaktadir. Her bir bélge uzunluk ve sekil bakimindan farildir.
Midenin ilk kismi, belirgin géze carpan dorsal ¢izgili, katlanmis, burusuk yuzeyli,
ince duvarli, ici bos, genislemis sekilde uzanan bir kese gibi gérinmektedir. Disekte
edilen numune, laboratuvar kosullari altinda, bu bdlgede, ringer cozeltisiyle
peristaltik hareketler sergilemektedir. ikinci mide kismini dorsal sekilde yonlenmis,
uzun ince bir tup takip etmekte ve daha sonra midenin ilk béliminin posterior
kisminin altina, énden ventrale dogru uzanmaktadir. B. quadripustulata,nm. sindirim
kanalinin en kisa bolgesi olarak goérilen midenin Gciunct kismi  giderek
genislemektedir. Midenin doérdinct bolumdiyle birlesmek icin son kisimlara dogru
daralan bu sogan seklindeki yapi, onun tim uzunlugu boyunca yerlesen, dort sira
halindeki gastrik sekum tarafindan kusatilan tubiler yapidan olusmaktadir. Midenin
dordinct boluma, pilorik bolge tizerindeki pilorun ucuyla birlesmekte ve abdominal
boslukta halka seklinde kivrilmaktadir. Gastrik sekum, mideyi bu acgidan értmektedir.

Gastrik sekum, birbirine yaklagmis kese seklinde gorulmektedir.
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Pilor kismina, malpighi tuplerinin eklenmesinin yani sira midenin dérdinct kisminin
tutunmasini saglar. Pilor, 6n ucunun her tarafina tutunan bir cift malpighi tipu ile
yuvarlak tokmak benzeri bir yapi olarak gériinmektedir. Malpighi tipleri, daha asagi
abdomen ile sivrilesmeden 6nce, mide bolgesi etrafina sarilarak serbestce yiizer.

Pilor’un posterior ucu, rektum ile birlesme yerinde hafifce daralir.

Rektum, anal acikligi olan sindirim kanalinin en posterior kismidir. Rektal kese,
merkezde genisleyen ve daha sonra aniden anis icine dogru daralan zarli bir
yapidadir. Rektum, icerdigi sivi miktarina bagli olarak genis kalp seklinden, kiicuk

oval sekilli keseye kadar cesitli sekillerde ve genislikte olabilmektedir.

Yardimci salgi yapilari, temel ve yardimci bez ve kanallarindan olusmaktadir. iki
temel salgi bezi, essiz bir sekilde ¢ok lobludur ve torakstaki mide kisminin
dorsalindeki arka loblar, abdomen icine uzanmaktadir. Her temel salgi bezi, bastaki
kapsul icine uzanan uzun bir kanalla agilan, yardimci salgl bezini olusturur.
Abdomenin icine geri donen kanal, direk olarak anterior kisma yonelir ve sonucta
temel salgi bezinin iki lobunun birlestigi acikliklara ve bir seri katlanmalara maruz
kalir (Barber ve ark., 1980).

Lepidopteran larvasinin sindirim kanalinin en genis kismi orta bagirsaktir. Orta
bagirsakta, silindirik hicreler bulunmaktadir. Agrotis segetum (Lepidoptera:
Noctuidae)’un endokrin hicreleri nadiren silindirik epitel hicreleri arasina ve bazal
lamina Uzerine yerlesmektedir. Yapilan ¢alismalarda, bu hicrelerin luminal yizey ile
iliskili olmadigi gozlemlenmistir. Yari ince kesitlerde, grup halinde veya ayri ayri

bulunmaktadirlar.

Orta bagirsak endokrin hicreleri ya silindirik ya da koni seklindedir ek olarak,
eksenleri silindirik epitel hicrelerin eksenlerine paraleldir. Koni hiicrelerinin
nikleusu yogun okromatin kitlesiyle doludur. Nukleolus niikleusta oldukca net

gorulmektedir.
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Bu hicelerin sitoplazmalarinda organeller az sayidadir. Ancak, sitoplazmada GER
net bir sekilde gorilmektedir. Golgi kompleksi iyi gelismistir. Endokrin hucrelerin

bazal kismina ¢ok sayida salgi granili yerlesmistir.

Salgi grandlleri, bazal lamina ve hicreler arasi bosluklara salgilanmaktadir. Bu
graniller, bir birim membranla ¢evrelenmis olup yogun materyaller icermektedirler.
Endokrin hicrelerinin bazilari, vezikil ve mitokondri icermektedir (Gil ve ark.,
1999).

Yapilan tim arastirmalara gore Anastrepha fraterculus ve Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae) hin sindirim sistemi yapilari, karsilastirildiginda ¢ok 6nemli

farkhhiklar yoktur.

Kursak kanali, yogun bir kas tabakasiyla kusatiimis, genis, mesane benzeri bir yapi
olup genis bir kursakla sonlanan uzun dar bir tiptir; kursak kanali stomodeal sinir

tarafindan uyariimaktadir. Boylamsal kaslar dairesel kas lifleriyle baglantilidir.

Peritrofik membrani olusturan mide agzi kapakcigi yuvarlaktir, fakat antero-posterior
bolgeye dogru yassilasmistir ve yiuzeyinde c¢ok belirgin boylamsal oluklar vardir.
Mide agdzi kapakgik ve orta bagirsak arasinda, diger boceklerin proventrikulusunun

boyun kisminda bulunan dar ve kisa bir baglanti vardir.

Toraksik bolgedeki bu dar baglantiyi, dorsal kisminin tGzerinde nodulleri olan duz bir
orta ba§irsak takip etmektedir. Orta bagirsak, boylamsal ve dairesel kas lifleri
icermektedir. Noduller dairesel kas liflerinin hareketiyle olusmustur. Bu bdlim
epitele giren ve kas lifleri arasinda gelisen ¢ok sayida trakeal dallarla alt bolimlere

actimaktadir.

Karincigin abdominal kisminda merkezdeki zayif kivrimlar goérilmektedir ve
yuzeyinde duzenli kas lifleri vardir. Aksine, distal bdlge ise ¢ok purizludir ve kas
liflerinin dagilimi ¢ok belirgin degildir. Kas lifleri ¢ok belirgin olmadigi icin, boyuna

lifleri ayirmak mumkin degildir. Anterior bolgelerdeki gibi kas liflerinin arasina
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giren, kivrimh karincigin tim yizeyindeki trakeal sistem cok sayida dallanmalar
yapmistir. Mide ileuma aciimaktadir ve ileumda malpighi tubdllerine ek olarak daha

dizenli dairesel kas lifleri gorilmektedir.

ileum, rektum girisinde blziulen ve iyi gelismis dairesel kas tabakasindan olusan
temel bir organizasyona sahiptir. A. fraterculusta da rektum, C. capitata'dan daha
genistir fakat daha az gelismis dairesel kas tabakasina sahiptir. Rektumun anterior
kismi, ikiser ikiser duzenlenmis dort rektal yastik icerir. A. fratercnlusta’da rektal
yastik, C. capitada’'nm kinden 15 kat daha buyuktir. A. fraterculus ve C.
capitata”nin rektal keseleri, morfolojiksel olarak farkli bélgedeki yuvalara giren bir

trake tarafindan direk olarak karsilanir.

Rektum bir anal rektal baglantisiyla dis cevre ile iliskilidir. Bu bdlge daha ince ve
cok belirgin olmayan bir kas tabakasi olan bir posterior kisim ve kalin dairesel kas
tabakall anterior bodlgeden olusmaktadir. Bu ikinci kisim, kloak ile baglantihdir

(Caetano ve ark., 2006).

Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae) in sindirim kanali uzun bir tip
seklindedir. Diger bdceklerde ©n, orta ve son bagirsak parcgalari bulunmaktadir.
Yapilan gozlemler sadece 6n bagirsk ve mide agzi ile ilgilidir. B. dorsalism 6n

bagirsagi 6zofagus ve kursak olmak Gzere iki kisimdan olusmaktadir.

Ozofagus, toraksin anterior kismindaki servikal bolgeye yerlesmis ince bir tiiptiir. Bu
yapl, cibarial pompadan kardiyaga uzanir. Isik mikroskobunun enine kesit
goruntdleri, 6zofagusun iyi gelismis tek tabakali dairesel bir kas takasiyla
cevrelendigini gostermektedir. Epitel sade ve farkli kalinhiklardadir. Bir kutikul
tabakasi vardir. Bdcegin 6zofagus yapisinin, anteriordan posteriora kadar farkli
oldugu gorilmustir. Anteriordaki epitel kalinligi, enine kesitlerde ayni iken, dorsal
kisimlarda daha kalindir. Bagirsak lumeni genistir. Posterior kisimdaki epitel

kalinh@i tim enine kesitlerde esit gorilir, bagirsak lumeni ise daha dar ve kugcuktar.
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Elektron mikrograflarinda epitel ¢ok basit bir sekilde goriilmektedir. Epitel hiicreleri
az sayida ribozomlarin yani sira birkag endoplazmik retikulum sisternasi ve sadece
birka¢ tane kuclk mitokondri icermektedir. Bazal membran epitel altina
uzanmaktadir. Periferik 0zofagus, iyi gelismis diz kas yapisiyla ¢ok sayida ve

oldukga kiigik mitokondri, endoplazmik retikulum ve sarkolemmayla kusatiimistir.

Sinegin kursagi, kursak kanali olarak bilinen dar bir tlip tarafindan 6zofagus icine
acilan 6n bagirsagin yanal divertikulumudur. Sapl bir kese, kursak, kanalinin ucuyla
baglantilidir. Bu kese, abdomenin anterior kismina uzanmaktadir. Dar kanal 1,5 £ 0,2
mm (n=10) uzunlugunda 45 % 5|im (n=10) capindadir ve 6zofagusun u¢ Kismina

actimaktadir.

Kursagin, 1s1k mikroskobik yapilari, kursak duvarina uzanan ¢ok sayida katlanmalar
icermektedir. Epitel ve kitikul katli olup lumen igine c¢ikinti yapmis yildiz
seklindedir. Kesenin duvari, limen icine dogru katlanmistir. Kese, ayrica iyi gelismis
dairesel bir kas tabakastyla cevrelenmistir ve besin depolandigi zaman daha genis ve

daha uzun gortlmektedir.

Kursagin ince yapisi, yogun epikitikullu dar bir tabaka olan kitikulu ve oldukca
kalin bir tabaka olan mikroflament endokitikulunu géstermektedir. Katikul altindaki
epitel tabakasi, kasin sarkolemmasina yakin olan bazal membrana baglidir. Epitel
hicreleri birka¢c tane mitokondri fakat ¢ok sayida diz endoplazmik retikulum
icermektedir. Visseral kas fibrilleri, siki paketli kas ile I, Z ve A bandina
ayrilmaktadir (Lee ve ark., 1998).

Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae)’in sindirim kanalinin (yaklasik 16 mm) en
uzun kismi olan orta bagirsak, 6n ve son bagirsak arasina yerlesmistir. Silindirik
yapili diiz anterior bolge toraksa yerlesmistir, posterior bélge ise ilk ¢ abdominal
segmente kadar uzanarak halka seklinde kivrilmaktadir. Dz bdlge, 6n bagirsagi
izleyen mide agzinin arkasinda ve yaklasik 0,45 mm capindadir. Halkalanmis kisim
fiksasyondan oOnce peristaltik hareketler yapmaktadir. Burada cap tam olarak her

yerde aynidir (0,19 -0,55 mm) fakat 6n kisimlar dardir. Baslangicta halkali kismin
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yonl asagl dogrudur, sonra sola ve yukari dogru donerek, saat yoninde iki tur
yapmaktadir. Sonugcta, posterior kisim, son bagirsakla birlesen pilor bélgesine dogru
iner. Orta bagirsagin ince yapisi, bazal membrana bagl tek tabakal epitelden
olusmaktadir. Epitelin apikal kismi, c¢izgili kenar mikrovilli ile karakterize olur.
Epitel ve bazal membran zayif kasli iki tabaka ile hemosel yiuzeyden

cevrelenmektedir. Trakeoller hicrenin hem i¢ hem dis kismina dagilmistir.

Epitel dort tip hicreden olusmaktadir: Silindirik hucreler, goblet hiicreleri, dokular
arasi hicreler ve rejeneratif hiicreler. Epitel temel olarak silindirik hiicrelerden olusur
ve farkh kisimlarda ikizkenar yamuk ve kiresel sekillidir. Bu hiicreler limen icinde
firca kenar benzeri mikrovilli icerirler. Sitoplazmalari iyi gelismis endoplazmik
retikulum, Golgi kompleksi, mitokondri, salgi granilleri ve sitoplazma igine uzanan
bazal katlanmalari icermektedir. Mitokondriler, ¢ogunlukla hem hiicrenin kenarina
hem de bazal kismina dagiimistir. Cok sayidaki salgi granilleri Golgi kompleksleri

ile birlesmektedir.

Az sayidaki goblet hiicreleri, bdcegin orta bagirsaginda bulunur. Goblet hiicreleri,
orta bagirsagin orta kismindaki, merkezi limen katlanmalarina yerlesmis olup,
dizensiz mikrovillilere sahiptir. Mikrovillinin alt ve uc¢ kisimlari genellikle
elektronca yogun vezikdllerle doludur. Bu hiicreler, ayrica endoplazmik retikulum,
kiicuk mitokondri ve vezikiller icermektedir. Dokular arasi hiicreler, goblet hiicreleri
arasindaki bosluklarda bulunmaktadir. Bunlar, bagirsak limeni igine uzanan zengin
mikrovillili  blyuk hicrelerdir ve goblet hucrelerinin  apikal  kisimlarini
kaplamaktadirlar. Bu hucrelerin  sitoplazmik bélumleri  silindirik  hicrelere
benzemektedir. Mitokondrileri ¢ogunlukla bazal plazma katlanmalari ve hiicrelerin

apikal bolgesiyle iliskilidir. Ancak bu hicrelerin gogu mikrografta gorilmemektedir.

Rejeneratif hicreler grup olarak epitelin bazal kisminda bulunan yuva hicrelere
farklilasmamistir. Bagirsak limeni ile baglanti yapmazlar. Bu hicreler, uzun
nikleuslara sahiptir ve sitoplazmalari ¢ok sadedir, birka¢ endoplazmik retikulum,
Golgi kompleksi ve kisa bazal katlanmalarin yani sira mitokondri icermektedir. Bu

hicrelerin mikrovillileri yoktur.
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Peritrofik membran iki tabakadan olusur. ince olan tabaka ektoperitrofik yiizeye
dogru yerlesirken, kalin olan tabaka endoperitrofik yiizeye dogru yerlesmektedir.
Gevsek bir sekilde birbirleriyle baglantidirlar fakat birbirlerine paralel degildirler.

Salgi granulleri hicrelerin apikal kismindan ayrilmaktadir.

Apikal plazma membraninda mikrovilliler arasinda pinositik c¢okinttlere sahiptir.
Pinositik vezikil hicrenin korteksi boyunca apikal plazma membranindan uzanir.
Salgi grandlleriyle baglantili ve plazma membran cokdiintilerine sahip olan bu yapi,
hiicreden limene salinan enzimlerin ektositozisi olarak tanimlanmaktadir (Hung ve
ark., 2000).

Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae)’nm orta bagirsak epiteli, silindirik,
goblet, endokrin ve rejeneratif hicrelerden olusmaktadir. Endokrin hicreler,
silindirik hicreler arasinda ve rejeneratif hicrelerin yakinlarina yerlesmistir. Her bir
larval evrenin baslangicinda (I-54), endokrin karakterli silindirik hicreleri ayirt
etmek zordur. Rejeneratif hiicreler, ¢ogalabilmekte, silindirik, endokrin ve goblet
hicrelerine donisebilmektedirler. Goblet veya silindirik hiicrelerin farklilasmasini
belirlemek kolaydir fakat silindirik hiicreler, orta bagirsak limenine gectikten sonra
endokrin karakterli bir hiucre olmaktadirlar. Rejeneratif hicreler, dncelikle orta
bagirsak limenine dogru uzanir. Orta bagirsak limenine gectikten ve mikrovilli
olustuktan sonra silindirik ve endokrin hiicrelere farklilagirlar. Boylece, S. exiqua hin
orta bagirsak epitelindeki endokrin hicreleri, mikrovilli olusturan, apikal membranla

iliskili “serbest” tip orta bagirsak limeni ile baglantilidir.

Endokrin hicrelerin bazal membrani ¢ok belirgin katlanmalar yapmamaktadir.
Sitoplazmalari ¢ok sayidaki Golgi kompleksi, GER ve DER sisternalari ve lamelli
(ince tabakali) yapilar olusturur. “Serbest” tip endokrin hucrelerin |s-5¢ larval
evrelerinde, graniller ve vezikiller g6zlenmektedir. Endokrin hicrelerin granulleri,
muhtemelen glikojen igeren elektronca yogun granilleri biriktirmektedir. Bu yapilar,
oncelikle bazal sitoplazmada sonra perintklear ve apikal sitoplazmada

bulunmaktadirlar. Vezikilli endokrin hucreler i¢ merkezi kismi elektronca yogun
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olan klcuk ve buyik seffaf elektron vezikillerince zengindir. Tim sitoplazmada
mevcutturlar. 5. larval evresinde, 1-4 larval evresine oranla vezikilli endokrin hiicre

sayisinda artis g6zlemlenmistir (Roszkowska ve ark., 2008).

Sindirim kanalinin en uzun kismi olan Chrysomya megacephalci (Diptera:
Calliphoridae),nm larval orta bagirsagi, larval vicut boslugu icinde katlanmis ve

bukulmus sekilde uzanmaktadir.

Orta bagirsagin ince yapisi temel olarak mikrovillili silindirik hicrelerden, ¢ok
sayidaki lipit damlaciklarindan, farkli yapidaki salgr granlllerinden, ferritin
grandllerinden, buyuk lizozomal cisimlerden ve c¢ok sayida mitokondri tarafindan
cevrelenen GER vezikillerinden olusmaktadir. Nukleus, net bir sekilde
gorillmektedir ve ¢ok sayida GER vezikiilii tarafindan kusatilmaktadir. lyi gelismis
peritrofik bir membran gdzlenebilmekte ve ayrica lateral hicre, birbirinden ayri, iki
farkli hicreyi birlestirmektedir. Hicreler bazal membrana baglidir ve plazma
membranindaki bir bazal labirent, ekstraseliler boslugu olmayan dar kanallari

icermektedir (Taha ve ark., 2010).

Uclincui larval evresindeki Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) hin
sindirim kanali, tek, ©on orta bagirsak (stomadeum), merkezi orta bagirsak
(mesenteron) ve arka son bagirsak (proctadeum) ve esas sindirim tlpinun yardimci
kanallarindan olusan uzun tibuler organ sistemidir. Orta bagirsak cogunlukla, bu

turlerin sindirim kanalinin en uzun kismina uzanmaktadir.

On bagirsak, agiz ucunun anterior kismindan baslayan belirgin bir tek tiipten,
6zofagustan ve kardiyagin on kismi ile tukrik bezleri ve ana sindirim bezinden

olusan oldukca belirgin bir kursaktan olusmaktadir.

C. megacephala hin dglinc larval evresinde, kursak, oldukca genislemis bir
divertikdl gibi yanal sekilde 6zofagustan ayrilmaktadir. Narin ba§g dokusunun i¢
yuzey kilifi, SEM goruntilerinde, oldukga katlanmis duzensiz konformasyonlu

kursak duvarini kaplamaktadir. Bir kitikulanin yari ince kismi, i¢ epikitikulanin ve
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endokdtikul ortistnin, katlanmis yapisini acik bir sekilde gdstermektedir. SEM
goruntilerinde, basit diz tlp seklinde, 6zofagusun dis yizeyinde boylamsal, Kkatl
soluk gorunusli kas lifleri mevcuttur. Yari ince kesit géruntisiunde bu yapinin ayrica
da bir siki epikdtikul ve limen igine invaginasyon yapan endokditikul orti
katlanmalarindan olusan ktikular bir tabaka ile ¢evrelendigi goriilmektedir. Dairesel

kaslar ise bu dokuyu periferal bir sekilde kusatmistir.

Orta bagirsak, C. megacephalahin orta bagirsagl larval vicut boslugu icinde
bikilmis ve katlanmis sindirim kanalinin en uzun kismidir. Bu tlrde, dort uzun
gastrik sekum go6zlemlenmektedir ve dis yizeyleri diiz, dizensiz siskinliklere

sahiptir.

Anterior orta bagirsak, gastrik sekumun birlesme yeri ve mide agzindan ortaya
cikmaktadir. Dis ylzeyi, icte dairesel, dista boylamsal kas tabakali cok dizgln
yuzeyli olan gastrik sekuma benzemektedir. Trake tlbullerinin orta bagirsak icine
eklenmeside, bu bélgede oldukca yaygindir. Bu bdlgenin, son arastirmalardaki yari
ince kesitleri, merkezi limen iginde peritrofik membran iceren anterior orta bagirsak
dokusunu gostermektedir ve cesitli blyiklukte, oldukca ¢ok sayida koyu boyanmis
salgi grandlleriyle dolu tek tabakali kiibik epitel huicreleriyle cevrelenmistir. Gastrik

limen icindeki hlcrede nadiren genis salgi grantlleri gortlmektedir.

Orta bagirsagin anteriordan posteriora dogru uzantisi, orta bagirsak merkezinin en
genislemis kismi olarak bilinmektedir. Orta bagirsak merkezinin bilesenleri, tek
tabakall kibik epitelle cevrili, lumen icindeki peritrofik membrana sahip olan
anterior orta bagirsaga benzemektedir. Peritrofilk membran ince, seffaf iken, orta
bagirsak merkezindeki epitel hicreleri hem i¢ hem dis kisimlarda ¢ok sayida salgi
granuli icermektedir. Orta bagirsak merkezi boyunca, yari ince kesitlerde, epitel
hicrelerinin  her birinin icinde koyu boyanmis ¢ok sayida salgi granuli
bulunmaktadir. Ayrica tombul vicut hiicreleri de bu epitel hicrelerinin arasinda
bulunmaktadir. Bu epitel hirelerinin hem bazal membrandan ice dogru zar

katlanmalarinin varhgi hem de apikal yiizeylerinde uzun mikrovillilerin varhgi ile bu
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hicrelerin  6énemli absorbsiyon ve salgilama fonksiyonlarini yerine getirdigi

anlasiimaktadir.

Tleum, rektum, kolon ve aniisiin dis yiizeyi, gaz degisimi icin bol trakeolle gémulmiis
ve bir kas tabakasiyla kapli orta bagirsaja benzemektedir. Son bagirsagin
karakteristigi olan, oldukca kath kutikul tabakasi, ileum limenini kusatmistir

(Boonsriwong ve ark., 2006).

Yaygin olarak cogu Lepidoptera larvasinda sindirim sistemi, yapisal ve fonksiyonel
olarak t¢ farkli kisim olan 6n, orta ve son bagirsaktan olusmaktadir. Kivrimli
halkasal yapisi ¢ézillmemistir ve divertikil ya da kripte sahip degildir. On bagirsagin
anterior kismi proksimal agiz kismina agilmaktadir. Hofmatmophilla pseudospretella
(Lepidoptera: Oecophoridae) larvasinda 6n bagirsaktan orta bagdirsaga besin
iletilmektedir ve depolama fonksiyonuna sahip degildir. Orta bagirsak sindirim ve
absorbsiyon bdlgesidir. Malpighi tabdlleri orta ve son bagirsagin birlestigi yerden
cikar ve bu tldbdllerin ¢ dalinin distal son kismi aniise acilan kese benzeri son
bagirsak ve rektumdan olusmaktadir. Son bagirsak su ve diger besinlerin fegesten
atildig1 bolge olarak gorilmektedir. Disekte edilmis 6n bagirsak kesiti, 15-20 tane
dikenli kisa tubul, kasli farinks, ince duvarhi ve hafif kash, i¢ yuzeyi dizgin
ozofagustan olusmaktadir. On ve orta ba§irsak arasindaki blizgen Kas
proventrikulusunda kutikul yoktur. Ozofagal invaginasyonu 0,35 mm, (g loblu, hafif

sert olup, orta bagirsak icine uzanmaktadir.

Orta bagirsak, belirgin bir bolmesi olmayan uzun tiip seklinde bir yapidir. Sindirim
sisteminin geri kalan kisminin duvari seffaf bir zara benzerken, orta bagirsak yari
opak gorinimludur. Bu, epitel kalin oldugu icin ve larva aktif bir sekilde beslendigi
icin, peritrofik membran ve orta bagirsak duvari arasinda bol sayida ince duvarl
sitoplazmik kreler olusmaktadir. A¢ larvada, bu genis daginik sitoplazmik kireler

az sayidadir.

Son bagirsak, her biri 5-7 banth bilizgen kas tarafindan ayrilan i¢ odadan (ileum,

kolon, rektum) olusmaktadir.
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Silindirik, goblet ve rejeneratif olan U¢ tip hicre, orta bagirsak epitelinde 151k
mikroskobu tarafindan kolayca gorulebilmektedir. Orta bagirsak epiteli, orta
bagirsagin ¢ogunda (%70) aynidir sadece anterior ve posterior bdlgelerde cesitlilik
gorulmektedir. Orta bagdirsagin anterior ve posterior bolgesindeki silindirik ve goblet
hicreleri, merkezi bélgede daha blyik ve daha dardir. Bu anterior ve posterior
bolgelerde nikleuslar daha uzundur. Ozellikle mikrovillus hatti belirgindir ve 200
lim’ye kadar ulasmaktadir ve boylece orta bdlgede gdzlenen hiicrelerden ortalama
hemen hemen ¢ kat daha uzundur. Orta bagirsak bdlgesindeki goblet ve silindirik

hicrelerde 6nemli bir farklhilik yoktur.

Silindirik hicrelerin nukleuslari taban ve merkez kismina yerlesmektedir. Nukleus
Uzerindeki apikal sitoplazma granuler goérinmektedir ve bazal sitoplazma PAS
Alcian ile boyandigi zaman seritli bir sekilde gérilmektedir. Silindirik hiicrelerin dis
yuzeyindeki mikrovilliler, gri-mavi boyanmaktadir ve 6zellikle mikrovillinin uzun
oldugu bolgede, bagirsak boyunca mukus benzeri maddeler PAS boyasi ile belirsiz
bir sekilde boyanmaktadir. Ozellikle orta bagirsagin anterior ve posterior
bolgelerinin apikal sitoplazmasinda, PAS Alcian ile boyanan muhtemelen kiresel

koyu graniller gortlmastar.

Sitoplazmik kureler, 6zellikle anterior ve posterior bdlgede silindirik hucrelerin
apikal yuzeyindeki tomurcuklanmalarla olusmaktadirlar. Hucre ylzeyinin sadece bir
kismi c¢okunttlesmektedir ve vezikiller kisa kadeh gérinimindedir. Sitoplazmik
kireler, 150 |im capindadir ve genisligi 60-200 |im arasindadir. Bu yapilar, granuler
sitoplazmali ve ince duvarhdirlar fakat nikleus icermemektedirler. Goblet hiicreleri,
cep seklindedir. Oval sekilli nukleus, bazal sitoplazmada lateral yonde uzanmaktadir.
Goblet hicrelerinin apikal kisminda sitoplazma goézlenmemektedir. PAS Alcian ile,
aclk mavi boyanmis goblet hicrelerinin olusmasi ve parmak benzeri villilerin
uzanist, asit mukopolisakkaritlerin varhigini gostermektedir. Orta badirsaktaki goblet
hicre oyukluklarinin apikal kismi, PAS pozitiftir. Mikrovilliler, Giemsa ile
boyandigi zaman, goblet hucrelerinin yarisini doldurmaktadir ve silindirik hiicre

mikrovillileri asidofilik olarak goérilmektedir.
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Rejeneratif hicreler, orta bagirsaktaki dlzensiz araliklarda gruplar halinde
bulunmaktadirlar. Dis zar (zerine tutunurlar ve sindirim sisteminin Iimeni ile temas
etmezler. Sitoplazma da ayni gdrinimdedir ve her hiicre genis bir niikleusa sahiptir.
Rejeneratif hucreler graniler hicrelere benzedigi icin onlari ayit etmek oldukca

guctar.

Ag larvadan alman hem bdtin hem de bélimlere ayrilmis bagirsak érnekleri, acglik
periyodundaki 7 gln slresince deri degistiren larvalari gosteren, kapsilli kitikula
parcalarini icermektedir. Peritrofik membran, hem a¢ hem tok larvada mevcuttur.
Peritrofik membran arasindaki genis sitoplazmik kirecikler ve orta bagirsak epiteli
a¢ larva dokusunda yaygin degildir ve yeni sitoplazmik kire tomurcuklanmalari
gozlenmemektedir. Belirgin sinirlari olmayan ¢okiinttler ve daha kiguk sitoplazmik
kurecikler bronz mat 1sik altinda, epitel ylzey ortustyle kusatilmis olarak
gozlenmektedir. Bu kisimdaki kabuk soyulabilir ve diseksiyon sollisyonunda
bozulabilir. Yiin ve kazeinle beslenen larvalar arasinda bagirsak histolojisi arasinda
farkhihiklar vardir. Bu ag¢ larva iki farkli 0Ozellik gosterir. Birincisi ¢cok sayida
rejeneratif hiicrenin Giemsa ile boyandi§i zaman ayirici bir bant gibi gérinmesi,
Ikincisi bir ya da daha codunlukla iki tane kiiresel graniiler kitle iceren goblet

hicrelerinin boslugun apikal yarisinda bulunmasidir.

Beslenmis larvalar a¢ larvalarla kiyaslandiginda silindirik hiicrelerden daha uzun ve
goblet hicrelerinden daha genistir. Yinle ya da kazeinle beslenen larva hicrelerinin

boyutunda dnemli bir farkhilik yoktur (Gerard, 2002).

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) larvasinin sindirim kanalinda fark
edilebilen Gc¢ temel bolge, cesitli uzunluk ve caplarda olabilen diiz bir tipten

olusmaktadir: dn bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsak.

On bagirsak, agiz boslugu, farinks, o6zofagus ve kursaktan olusmaktadir. Agiz
boslugu, mandibul, epifarinks ve hipofarinks arasina yerlesen agiz ylzeyine
actlmaktadir; dorsal dilator kaslarin iki kismi morfolojiksel olarak adiz boslugu ile

karakterize olmaktadir. Farinks ve 6zofagus iyi gelismis dairesel, dorsal ve dilator
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kaslari gosteren dar bir kanaldir. Benzer oOzellikler, diger Lepidopteralarda da
gortlmektedir. Gillot (1995)’a goére, 6n bagdirsagin anatomik yapisi bocek beslenme
habitatlariyla iliskilidir. Eger onlar Lepidoptera, Blattaria ve Orthoptera gibi kati
besinlerle beslenirlerse dairesel ve dilator kaslar farkli ¢caplarda olduklarindan dolayi
besin alimindan sorumlu olabilirler. Emici boceklerdeki bu kaslar, besin emilimi ve

pompalamasina imkan verdigi i¢in daha gelismis ve 6zellesmis olabilmektedir.

A.gemmatalis larvasindaki kursak, kas tabakalari tarafindan cevrelenen kese benzeri
bir yapidir. Distaki dairesel kas lifleri, bocegin dorsal ve ventral kenarindaki farkli
anatomiksel dizilisli kursak, orta bagirsak arasinin yani sira, 6zofagus-kursak
bilesiminde daha belirgindir. Kursagin dorsal bdlgesindeki bu dairesel fibriller,
kursagin sadece anterior ve posterior sinirinda ¢an benzeri bir yapi olusturur,
kursagin orta bolgesinde anastomoz dairesel kas lifleri, bilateral sekilde bir grup,
boylamsal dis kaslar arasina girmektedir. Kursagin ventral bélgesindeki dairesel kas
lifleri ince ve seyrek olarak daha buylk bir kas lifi agi ¢evresine yerlesmektedir. Bu
kas yerlesiminin ¢zel gérinimine diger Lepidoptera larvalarinda rastlanmamaktadir.
Orta bagirsak, sindirim kanalinin en genis ve en uzun kismidir. Gillot (1995)’ a gore,
orta bagirsagin uzunlugu ve capi, bocek tirlerinin beslenme habitatina bagh olarak
cesitlilik gosterebilmektedir. A. gemmcitcilis’m orta badirsagi, orta bagirsagindaki kas
yapisl, 6n bagirsaktan daha az gelismis olup icteki dairesel ve distaki boylamsal kas
tabakasi tarafindan olusmaktadir. Benzer bulgular, ¢ogu bdcekler igin de gecerlidir.
Omurgali sindirim sisteminde diz kaslarin aksine bdceklerde sindirim kanali seritli

fibrillerden olusmaktadir.

Sindirim kanalinin en son ve en kompleks yapisi olan son bagirsak, farkli bdocek
tirlerinde cok cesitlilik gostermektedir. A. gemmcitcilis’m son bagirsagi, cogu
Lepidoptera’da da tarif edildigi gibi, pilor, ileum, kolon ve rektumdur fakat diger
bécek turlerinde Hymenoptera, Coleoptera ve bazi Dipteralarda farkli morfolojik

kisimlar gézlenebilmektedir.
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A. gemmalcilisIm piloru iki farkli kisimdan olusmaktadir: boylamsal kas liflerini
cevreleyen belirgin dairesel kas lifli anterior bdlge; malpighi tubillerinin yaygin

oldugu yerde, pilorik kapakgik denilen posterior bélge arasina girmektedir.

Tleum pilordan daha genistir ve icteki boylamsal kas tabakasi cevresinde iyi gelismis
dairesel kaslar vardir. Termitler gibi odunla beslenen bdceklerde, ileum iginde
simbiyont mikroorganizmalar bulunmaktadir, bu durum seltloz sindirimine ve

fermantasyona yardimci olmaktadir.

Kolon ileumdan daha dar ve daha uzun olsa da, her iki son bagirsak kismi da benzer
kas tabakasina sahiptir. Heliothiszea’da, ileum ve kolon, ayni ¢apta olan diger

Lepidopteralar gibi kolayca alt bélimlere ayrilamamaktadir.

Rektum genellikle, feces hareketini kolaylastiran, rektal kapak¢igin acilmasinda rol
oynayan dorsal ve lateral ekstrinzik kas lifleri tarafindan cevrelenen, genislemis bir
kesedir. Bu bdlgenin temel karakteristigi, rektal zara gecen malpighi tibullerinin
distal ucunun birlesimiyle olusan rektal kompleksi karakteristik Lepidopter
kriptonefrik Dbosaltim sistemini olusturmaktadir. Kriptonefrik kompleks, hem
hemolenften hem malpighi tiblndn lumeninden ve fegesten suyu aktif olarak
absorblamaktadir. Ayrica bu sistem, iyon kaybi ve suyun geri absorbsiyonunu
kontrol etmek icin bu mekanizmay1 kullanan kurak bélgelerde yasayan bocekler igin

¢ok dnemlidir.

Sonu¢ olarak, A gemmatalis'm sindirim kanalinin genel morfolojisi diger
Lepidoptera tlrlerine oldukca benzese de kursadin kas tabakasinin anatomiksel
siralanigi diger larval bocek tirlerine gore oldukga farklilik gostermektedir (Levy ve
ark., 2008).

Tetraponera attemiata, Tetraponera binghami ve Tetraponera nitida (Hymenoptera:
Formicidae: Pseudomyrmecinae)’nm diseksiyon ¢alismalarinda, orta bagirsak ve son
bagirsak bilesimindeki sindirim kanalinin genislemesiyle belirginlesen, armut sekilli

bir yapiya rastlanmaktadir. Bu yapi sadece is¢i arilara 6zgi olsa da T. binghami’nm
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erkek ve kralice arilarinda da gorulmektedir. Bu organin lateral kismi, malpighi
tibdllerinin agildigr bolgeyi olusturmaktadir. Distal ucunda birkag tane trakeal tip
gozlenebilmektedir. Bunlarin her biri, bu kese benzeri organ icine giren yogun
dallarla kaplanmis bir yizey olusturmaktadir. Mikroskobik kesitlerde, bakterilerle
dolu, kesenin derinindeki distal bdlge icgine, on tane paralel trakeol girdigi
gorilmektedir. Kesenin epiteliyal zari, distal ve proksimal kisimda c¢ok farkhdir.
Distal epitel, seffaf kutikular tabakali, yassi hicrelerden olusmaktadir ve kesenin
Vi’'lik kismindan daha az ya da daha ¢ok yer kaplamaktadir. Oysa ana proksimal
kissmda duvar, kitikular tabakasi olmayan silindirik epitel hicrelerinden
olusmaktadir. Her iki kisimdaki birlesme bolgesi, kesenin gevresinde kemer benzeri
bir yapi olusturan ice dogru oldukca karisik epitel katlanmalarindan olusmaktadir.
Silindirik epitel boyunca kese igine agilan malpighi tiipleri, bu kath kemer yapisinin
proksimal kismina yakindir. Kesenin limeni, sindirim kanalinin ana liimeninin igine

uzanmaktadir.

Kesenin sap kisminin yani sira laterali 30 |im kalinliginda silindirik epitelden
olusmaktadir. Silindirik hicreler merkeze yerlesmis oval sekilli niikleuslara ve bol
yuvarlak vezikalli bir sitoplazmaya sahiptir. Cogu hiicre seffaf elektron vezikilleri
icerirken bazi hicreler elektronca yogun vezikiller icermektedir. Diger sitoplazmik
bir 6zelligi ise ¢ok sayida mitokondri ve Golgi aygiti icermesidir. Ne DER, ne de
GER mevcut degildir, bazi izole ribozomlar ya da polizomlar sitoplazmada daginik
halde bulunmaktadir. Bazal hiicre membrani ¢ok sayida diizensiz invaginasyonlar

icermektedir. Bazal membran altinda birkac kas fibrili goriilmektedir.

Kese ylizeyinin Wi, yaklasik olarak I|lim kalinhigindaki kitikul tabakali epitelden
olusmaktadir. Yassilasmis ektodermal hiicreler, cok sayida koyu mitokondri
icermekte hucreler arasi katlanmalar (kivrimlar) ile karakterize edilmekte ve apikal
plazmalemmanin farklilasmasi ile diizenli mikrovilluslar olusmaktadir. Elektronca
yogun dis epikitikul ve elektronca agik prokitikuldan (yaklasik 0,2 |im) olusan
belirgin bir kuatikula tabakasi hicrelerin luminal ylzeyini kusatmaktadir. Cok

sayldaki trakeal dallar kesedeki epitele girmektedir (Billen ve Buschinger, 2000).
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Melasoma saliceti ve Chrysolina pardalina (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin
bagirsak gelisimi birbirine ¢cok benzemektedir. Embriyonik germ bandinin posterior
kisminda da, benzer olaylar gorilebilmektedir. Ugilincii ginde, morfogenetik
hareketler sonucu, sivri uclu bir koni gibi vitellus kiitlesi icinde stomadaeum ve
proctodaeum gelismektedir. Vitellus ile birlesilen yerde sindirim kanalinin iki kismi
kubik epitelden olusmaktadir fakat vitellus icine giren konikal kisimlar, daha
yassilasmis hiicrelere sahiptir, her iki tipun de limeni daraldikca, epitel tamamen
gbzden kaybolmaktadir. Proctodaeum baslangict daha hizli gelismekte, katlanmakta
ve ilmik olusturmaktadir. Gelisen hicrelerin dérdinci gunundeki anterior ve
posterior bagirsak hicreleri, silindirik epitel hiicrelerinden olusmakta, hiicreler arasi
birlesme yerleri tarafindan birlestirilmektedir. Apikal kisimlarda birlesme zomdci
adherens (kemer dezmozom bdlgesi) tipi yerlesme yerleri ve asagisinda aralikh
birlesme yerleri bulunmaktadir. Komsu hiicrelerin, hiicre membranlarmi diizenli bir
sira takip etmektedir. Sitoplazmada, nukleuslarin yani sira, birka¢ mitokondri, kisa
sisternali endoplazmik retikulumlar, ribozomlar ve blylk glikojen granulleri
gorilmektedir. Stomadaeum ve proctodaeum’un gelismis apikal kisimlarinin bu
asamasinda, kuatikul yoktur. Bagirsagin, ¢oklntulu ektodermal kisimlari ile birlikte,
grup halindeki endoderm hicreleri de g¢okuntultdur, vitellus kutlesinin ucunda,
stomadeum ve proctodaeum c¢evresinde, endoderm hucreleri toplanmaktadir. Bu
noktadan endoderm hiicreleri, iki dar bant gibi vitellusun sag ve sol kismina go¢
etmeye baslarlar. Sonu¢ olarak, gelisimin ddrdinci gininde bantlar anterior ve
posterior kisma dogru goc¢ edip, birleserek, vitellus kitlesinin her iki tarafina uzanan
iki hiicre bandini olustururlar. Endoderm hicrelerinin lateral bantlari, iki ya da (g
hiicre tabakasindan olusmaktadir. Sitoplazma, pseudopod benzeri ¢ok sayida ¢ikinti
olusturmaktadir. M. salicetfdeki bu cikintilar yassi ve uzunken, C. pardalina
embriyolart belirgin sekilde daha kisadir. Endodermal hicrelerin sitoplazmasi,
ribozomca zengindir fakat mitokondrice ve Golgi aygitinca fakirdir. Endoplazmik
retikulum, nadiren kisa sisternali olarak goriilmektedir. Vitellus hiicre toplulugu,
vitellus kutlesi, orta bagirsak olusumuna katilmamaktadir. C. pardalina hin
embriyolarinda, elektronca seffaf sitoplazmanin kortikal tabakasinda herhangi bir
yapl goérilmemektedir. M. saliceti hin endoderminde bu tabaka, daha az

gortlmektedir. Endoderm bantlari, mezoderm hucre tabakasiyla kaphdir. Mezoderm
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hicreleri, endoderm hucrelerinden elektronca daha seffaf, uzamis nikleus ve
sitoplazma icermektedir. Gelismekte olan bu iki doku cesitinin bu evreleri, bir bazal
laminayla ayrilmamaktadir.  Gelisimin doérdinci glninde, endoderm bantlari,
vitellus cevresine uzanmaya baslamaktadir. Oncelikle, ventral kenara dogru, sonra
dorsal kenara dogru dorsal bir kapanma gortilmektedir. Bu hareketler, baslica tek
tabakali epitelyum hcrelerinin icine pek cok tabakadan endoderm hicrelerinin
translokasyonu ile olusmaktadir ayrica hiicre bolinmeleri de goérilmektedir. Sonug
olarak, gelisimin besinci giiniinde, zomdci adherens tip hiicreler arasi birlesmeler ile
baglanan hicreler, tek tabakali epitel ile kapl vitellus kitlesini olusturmaktadir. Ayni
zamanda gelisimin ddrdincu gundnin sonu ve besinci glnin basinda, proctodaeum
ve orta bagirsak bilesiminin yani sira stomodaeum ve orta bagirsak arasindaki
birlesme noktasi, degisikliklere dayanikhdir. Konikal c¢okintl kaybolmakta,
proctodaeum ve stomadeum limeni genislemekte, vitellus, ince hiicresel bir epitelle
dolu embriyonik orta bagirsaktan ayrilmaktadir. Gelisimin besinci gunilnde, her iki
tirde de, orta bagirsak epitel icinde genis vakuoller gorilmektedir. Altinci gin
suresince orta bagirsak epiteli, bazal lamina tarafindan mesoderm bilesiminden
ayrilarak farklilasmaya baslamaktadir. Bu sireg, kiibikten silindirige donisen epitel
hicreleri ile baslamaktadir. Hicreler arasinda, zomdci adherens ve birlesme
yerlerinin yani sira, gap jimctionlar (aralikhi birlesme yerleri) gorilur. Orta badirsak
epiteli sitoplazmasindaki ribozom miktari, embriyogenezisin yedinci guninde
artmakta ve uzun sisternali granilli ve c¢ok sayida kisa sisternali grantlsiz
endoplazmik retikulumlar gorilmektedir. Lizozomal vakuol ve Golgi aygiti sayisi da

artmaktadir.

Birinci larval evrede, yumurta kilifindan ¢iktiginda, stomadeum ve proctadeumun
silindirik epitelden olustugu gortlmektedir. Sindirim kanalinin bu kismindaki hucre
membranlari ¢ok karmasik bir sira izler ve zonida adherens, pilili kisimlar ve gap
junction’m hicreler arasi birlesme yerleri ile baglanmaktadirlar. Hiicre niikleuslari
oval sekillidir ve sitoplazmada c¢ok sayida ribozom, endoplazmik retikulum
sisternalari, Golgi aygiti ve lizozomlarin yani sira ¢ok sayida mitokondri vardir.
Epitel hucrelerinin apikal ylizeyi dizensiz, kisa mikrovillili ve ince kutikul ile

kaphdir.
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Eklozyondan hemen o&nce, orta bagirsagin epitel hucrelerinin apikal yuzeyi,
mikrovilli ile kaplidir. Birinci larva evresinde, yumurta kilifindan ciktiktan sonra,
orta bagirsagin epiteli uzun mikrovillilerle kaph silindirik epitel hicrelerinden
olusmaktadir. Hiicreler ¢ok sayida ribozom, uzun endoplazmik retikulum sisternalari
ve ¢ok sayida mitokondri icermekte ve bazal lamina Uzerine uzanmaktadir. Bitin
orta bagirsak kas lifleri ile kaplidir ve mezodermal hicrelerinden farklilasmis trake

ile iligkilidir.

Sekizinci glindeki embriyo orta bagirsagini besili larvadan ayiran, en énemli ayirt
edici Ozelliklerden  biri, bazal membran ¢cokintalerinin olmamasidir.
Embriyogenezisin sonunda, calisilan tirlerin orta bagirsaginda, goblet hicresi
olusmamaktadir. Calisilan iki tiriin orta bagdirsagini ayiran, 6zelliklerden biri belirli
sayldaki rejeneratif hiicrelerdir. Bocek orta bagirsaginin bazal kisimlari arasinda
farklilasmamis hucreleri gosteren kiguk konikal hicreler vardir. Bu yapilar, orta
bagirsaktaki eski hicrelerin yerine gecen rejeneratif fonksiyonu olan hicrelerdir.
Kuacik yuvarlak nukleuslu ve elektronca seffaf sitoplazma oldukca cok sayida
mitokondri, Golgi aygiti, kisa endoplazmik retikulum sisternalari ve nadiren tek
damlal yag hiicrelerine sahiptir. Bunlar, C. pardalina’da ¢ok sayida iken, M. saliceti

embriyolarinda, ¢ok nadir bulunmaktadir (Roszkowska ve ark., 2007).

Allacma fusca (Collembola: Symphypleona)’nm yetiskin tirlerinin orta bagirsak
epiteli, hicresel olmayan bazal lamina (zerine wuzanan silindirik epitelyum
hiicrelerinden olusmaktadir. Rejeneratif hucreler gézlenmemektedir. Epitel bir
peritrofik membran ile orta bagirsaktan ayrilmaktadir. Epitel hacrelerinin

sitoplazmasinin organel dagilhiminda farkh bélgesellesmeler gézlenmektedir.

Orta bagirsak epiteli farlilasmasi siresince epitelyum sitoplazmasindaki degisimler,
absorbsiyon, depolama, sindirim ve salgilama fonksiyonlari tamamen gelisene kadar
devam eder. Ancak, pek c¢ok katlanmanin oldugu bazal membrandaki bazal
sitoplazma farklilasmasinin baslangicinda, c¢ok sayida mitokondri ve GER

sisternalari gozlenmektedir. Daha sonra, hem acik dairesel hem de tipik lamelli
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yaptlar olusmaktadir. Nikleus zarinin yanma yerlesen heterokromatin kumeli
nikleuslar pek ¢ok nikleolusa sahiptir. Periniklear bolgede, ¢ok sayida granulsiz
endoplazmik retikulum sisternalari, Golgi aygiti, mitokondri ve GER sisternalari
gozlenmektedir. Apikal sitoplazmada, bol mitokondri, seffaf elektron icerikli kigiik
ve biyldk vezikuller ve DER sisternalarindan olusan dairesel yapilar mevcuttur.
Epitelin farklilasmasi silresince, c¢ogunlukla apikal sitoplazmada, mitokondriler
toplanmaktadir. Bu bdlgede gorulen elektronca yogun graniller, iceriklerinin orta
bagirsak lumeni icinde kaldigi yer olan, apikal membrana dogru gitmektedir. Apikal
membranlar, sitoplazma icgine c¢ikinti yaparak karakteristik kokler olusturan, bol
sitoiskeletli mikrovilli olusturmaktadir. Sitoplazmanin tumi, serbest ribozomlarca
zengindir. Bitisik epitel hiicrelerinin arasindaki bélgede, zonida continaa ve macula
adherens'm (dezmozom) hicreler arasi birlesme yerleri mevcuttur. Periniiklear ve

bazal bolgeler arasinda pilili bélimler ve gapjimctionlar gézlenebilmektedir.

Orta bagirsak epitel farklilasmasinin baslangicinda, sadece periniklear sitoplazmada
urosferite gorilmektedir. Apikal ve bazal sitoplazmada epitel hiicreleri sayica ve
hacimce artis gostermektedir. DER sisterna birikimleri olusumlari siresince
gozlenebilir. Nikleus zarinin yaninda urosferite goruldigiinde bazal sitoplazmada,
baslangigta kicuk olan ama giderek daha buylyen yad damlalari olugsmaktadir.
Apikal membran yanma yerlesmis, tim sitoplazmada ve kiglik vezikillerde,
granulsiiz endoplazmik retikulumlar ¢ok sayidadir. Ancak apikal membranlarda
elektronca yodun granil sayisi azalmaktadir. Bu yapilar, orta bagirsak epitel
farklilasmasinin sonunda tamamen gdzden kaybolmaktadir. Epitel hicrelerinin
sitoplazmasindaki vakuollerin varligi dejenerasyonunun morfolojiksel bir isaretidir.
Tim epitel sadece epiteliyal hicrelerinden olusmaktadir ve anterior ve posterior
uclarinda hicbir rejeneratif hiicre ya da rejeneratif gruplar gdzlenmemektedir

(Roszkowska ve Undrul, 2008).

Apis mellifera yementica (Hymenoptera: Apidae)’nm bir glnlik kralice pupa
evresinde, ventrikulus viicut bosluguna yayilan uzun boru seklindedir. Fraksiyonlar
gorulmeye basladiginda bir grup orta blylklukteki epitel hicre, cesitli seviyelerde

yalanci epitelyum tabakasi olusturan nikleuslari, silindirik epitel hiicrelerine benzer.
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Hucrelerin Ust kisminda birkag tane vakuol gorilmektedir. Peritrofik membran
varhgindan dolay! acgikca gorulebilen igte ince ¢izgili kenar tabakasi gorilmektedir.
Larval evrede herhangi bir besin bulunmayan ventrikulus boslugu farklilasmamis kas

tabakasindan olusmaktadir.

Iki glinluk kralice pupanin i¢ gelisimi bir giinliik kralice pupaya benzemektedir fakat
kicik materyaller cok belirgin degildir ve farkli epitel hiicrelerinin nukleuslari ayni
seviyededir. Hicrelerin bazalindeki rejeneratif hiicrelerle hicrelerin tst kisminda
birka¢ tane vakuol goérilmektedir. Bunlar dairesel kaslarin takip ettigi boylamsal

kaslarla gevrilidir.

Uc ginluk kralice pupanin i¢ gelisimi iki giinlik pupaya benzemektedir fakat onun
katlanmalari, acik, uzun, ice uzanmakta ve belirgin nikleuslu uzun epitel
hiicrelerinden olusmaktadir. Epitel hucrelerinin  Ust kisminda birka¢ vakuol
gorilmektedir. Vakuoller icten ince diz bir serit tabakasi ile ¢evrelenmistir ve ¢ok
miktarda enzim bulunan bir grup kulclik sindirim epitel hucreleri ile dikkat
cekmektedir. Ayrica hucrelerin  bazalinde c¢ok sayida rejeneratif hucreler
bulunmaktadir. Disg yuzeyleri, dairesel kaslarin takip ettigi boylamsal kaslarla

cevrilidir.

Bir gunluk isci pupanin i¢ yapilari, bir glinlik kralice pupaya benzemektedir fakat,
katlanmis yapilari farklilasmamistir. Farkli seviyelerde bulunan epitel hiicrelerinin

oldugu yerde yalanci epitel tabakasi olustururlar.

Isci bal arilarinin dérdiincii giniindeki pupa evresi, katlanmis yapilarla karakterize
olmaktadir. Hucrelerin ust kisminda kuguk sindirim epitel hucreleri olan birkag
vakuol go6zlenmektedir. Ayrica c¢ok sayidaki rejeneratif hicreler hicrelerin
bazalindeki disaridan dairesel ve boylamsal kaslarla kapli birbirine yakin gruplarda

gozlenmektedirler.

Yedi gunlik is¢i pupanin i¢ yapisit, dort gunlik kralice pupaya benzemektedir fakat

katlanmis yapilar belirgin olabilmektedir. Peritrofik membran gorilmeye ve vakuol
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saylsi artmaya baslamaktadir ve ayrica kicik sindirim epitel hicreleri de

gorilmektedir.

Dorduncu evredeki proventrikulusu ventrikulus izlemektedir. Bu yapl viicut
boslugunun icinde baslamaktadir ve astari pek cok katlanmis yapilarla karakterize
olmaktadir. Ventrikulus epiteli, endodermik kokenli wventrikulus baslangici ve
kanalin ektodermik kisminin ucuna ac¢ilan merkezi kapakg¢igin dis plakasinin

bazalinden baslamaktadir.

Kralige pupanin orta bagirsag! pek ¢ok duzenli katlanmis yapilari igeren iki tip epitel
hiicresinden olusmaktadir. ilk tipi silindirik hiicrelerdir. Farkli seviyelerdeki belirgin
nikleuslu epitel hiicre tabakasinin yani sira igteki cizgili kenarlar dikkat gekmektedir.
Kuguk dogurgan hicrelere benzeyen kigik sindirim epitel hilcre tabakasi
gozlenmektedir. Bu hicreler ventrikulusun epitelinden ve peritrofik membran ile
ventrikulus epitelinin dizildigi ¢ok sayidaki epitel hiicrelerinden olusmaktadir. Epitel
hucrelerinin ikinci tipi dista dairesel ve icte boylamsal kas tabakasiyla cevrili ¢ok

saylida rejeneratif hiicreleriyle ¢ok belirgin bir sekilde gorilmektedir.

Yeni dogmus isci bal arilarinin orta bagirsaginin histolojiksel yapisi toplayici veya
bakici bal arilarindan farklidir. Katlanmis yapilar kralice isci artlardakinden daha az
sayidadir.  Silindirik hucreler, belirgin sekilde birbirinden ayridir ve bir peritrofik
membran tarafindan ventrikulusun epiteliyalinde siralanan epitel hiicre kisimlarindan
olusmaktadir ve ventrikulus epitelinden olusan kiclik dodurucu hiicreye benzeyen
kicik sindirim epitel hiicre tabakasi vardir. Cok sayidaki belirgin rejeneratif

hucreler, icte boylamsal ve dista dairesel kas tabakasiyla ¢evrelenmektedir.

Bakici arilarda, icteki katlanmis yapilarin sayisinda artis gorilmektedir. Epitel
hiicreleri bir araya toplanmistir ve ventrikulus epitelini kaplayan kiguk sindirim
epitel hicreleri artmaktadir. Bu yapilar, epitel hiicre kisimlarindan olusmaktadir.

Hucrelerin bazalinde rejeneratif hiicreler cok sayidadir.
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Toplayict arilarin epitel hicreleri, ¢cok sikdir. Aralarindaki bosluklar yok denecek
kadar azdir. Farkli seviyelerdeki hiicre tabakasinin yani sira, kicik sindirim
epitelyum hicrelerinin sayisinin azalisi ve rejeneratif hicrelerin az sayida olmasi

dikkat cekmektedir (Aljedani ve ark., 2010).

Cephalotes atratus, C. clypeatus ve C. pusilhis (Hymenoptera:Formicidae:
Myrmicinae)’un orta bagirsak epiteli, kalin bazal lamina (izerine uzanmakta ve
bazalda t¢ hicre tipinden olugsmaktadir: silindirik veya sindirim hicreleri, rejeneratif

hicreler ve goblet hicreleri.

Caetano ve Ladim (1994a,b), goblet hicrelerini, Pachycondyla striata
(Hymenoptera:Formicidae:Ponerinae) karincasinin  apikal bdlgesindeki  derin
cOklntller ve genis tabanli fincan benzeri bir yapi olusturan, dért hiicreli bir grup
olarak tanimlamislardir. Bu hiicre apikal membran ¢okuntisunden olusmaktadir ve
bosluklu yapilar belirli tekniklerle belirgin sekilde goézlemlenen pek c¢ok uzun

mikrovilliye sahiptir.

Goblet hucrelerinin  karakteristik yapisi, iyon derisiminin dizenlenmesindeki
rollerini, orta bagirsak limeni ve hemolenf arasindaki Na+, K+ ve H+ degisimini
yansitmaktadir. King ve Akai (1984), ayrica, goblet hucrelerinin, siki silindirik
hicrelerinden, kalsiyum iyonlarinin aktif transportunun da gerceklestirildigini ileri
surmektedir. Bu bilesimler, sonra orta bagirsak limenine ge¢cmektedir. Chapman
(1975)’a gore, hemolenfteki bu maddeler malpighi tubulleri ve epitel hicreleri

tarafindan diizenlenebilmektedir.

Farkh gelisimsel evredeki rejeneratif hiicreler, bazal lamina yanma yerlesmektedir.
Sitoplazma pek ¢ok organele sahiptir, nikleus, genis ve duzensizdir. Daginik haldeki
kromatinin ylksek metabolik bir seviyede oldugu disinulmektedir. Arab ve Caetano
(2001)’a gore, benzer 6zellikler ayrica, S. scievissima’nin rejeneratif hiicreleri igin de
gozlenmistir. Boylece erken gelisimsel evre siresince, olgunlastiklarinda goérevlerini
yansitacak olan, birka¢ mitokondri, iyi gelismis GER ve duzensiz sekilli nikleuslar,

rejeneratif hiicrelerde mevcuttur.
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Sindirim hucreleri (silindirik hiicre), orta bagirsak epitelinde en ¢ok bulunan hiicre
tipidir. Bu vyapilarda, oldukga aktif olan, pek ¢ok mitokondri arasinda bazal
labirentler olusturan bazal plazma membranindaki pek c¢ok katlanmalar
gorilmektedir. King ve Akai (1984) ve Caetano ve Cruz-Landim (1983)’e gore, bu
hucrelerin ince yapilari ¢cok cesitli olmakla beraber temel olarak yasam déngusu
suresince sahip olduklari cesitli gorevlere baghdir. Bu hicreler, enzim salgilari,

mukopolisakkarit, absorbsiyon, organik ve inorganik triin depolarini icermektedirler.

C. atratus, C. clypeatus, C. pusillus’da King ve Akai tarafindan tanimlanan diger
boceklerin yani sira, silindirik hucreler, aycica salgilama yapabilir ve ¢ok tabakali
kuresellesmis kristal yapilarda mineral depolayabilirler. Bu kiiresel kristaller temel

olarak, besinlerden (Ca++ve Mg+2), fosfat, karbonat ve klorit absorbe etmektedir.

Bu karincalardaki silindirik hucrelerin sitoplazmalari, iyi gelismis GER ve yakininda
Golgi aygiti vardir. Bu 0Ozellikler sindirim enziminin protein sentezi yaptigini
gostermektedir. C. atratus, C. cl/ypeatiisve C. ws/V/».s’daki, GER, orta bagirsakta
bulunan 6zellesmis vakuollerdeki iyon depolarini icermektedir. Bu yapilar, kiresel

kristalleri olusturmaktadir.

Formica polyctena (Hymenoptera: Formicidae)’daki kiresel kristaller, apikal
sitoplazma kismina gizlenmistir. Benzer 6zellikler, apokrin silindirik hicrelerden
olusan limen igine yayilan kiiresel kristallerin bulundugu C. atratus, C. clypeatus, ve

C. pusillus'da bulunmaktadir.

incelenen karincalarin orta bagirsak timenindeki kiiresel kristaller, pH dengesine de
katkida bulunabilir, dolayisiyla, sindirim kanalinin bu bdlgesindeki bakteriler

yasamlarini strdurebilirler.

Silindirik htcrelerin en 6nemli rollerinden biri apikal bdlgede toksik metallerle
kontamine olan karincalarda metalleri depo eden ve detoksifiye eden birkag lizozom

icermesidir.
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Silindirik hicrelerin  sitoplazmasinda multivezikil gruplar, plazma membran
ylzeyinde olusan pinositik vezikiller ve Golgi kompleksi go6zlemlenmektedir.
Gdrevleri, muhtemelen, plazma membranim yeniden olusturmak ve hicreler arasi
proteinlerin  sindirimini  saglamaktir.  Multivezikiler gruplarin  membranlari
yenilendigi icin, temel olarak salgi hicreleriyle baglantilidir (Bution ve Caetano,

2010).

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) in orta bagirsak duvari
ektoperitrofik ve endoperitrofik bosluktaki, orta bagirsak limenini sinirlandiran
hiicresel olmayan peritrofik membran, firgca kenarli pseudostratifie, silindirik epitel
doku, bazal membran, icte dairesel ve dista boylamsal kas tabakasindan

olusmaktadir.

Silindirik hucreler, ¢ok sayida, bazen vakuollu, bazofilik sitoplazmali ve prizmatik

sekilli olup; sitoplazmik kisimlar ektoperitrofik bosluga dogru yayilabilmektedir.

ince yapisi, apikalden bazal kisma dogru, bu hiicre tipinde, ii¢ ayr kisim olarak
gorilmektedir: apikal kisim; uzun mikrovilli ve cok sayidaki mitokondri, orta
bagirsak; cok sayida GER, gelismis Golgi kompleksi, az sayida mitokondri, bazal
kisim; bazal plazma membran katlanmalariyla olusan bazal labirentle baglantili

mitokondrileri bulundurur.

Goblet hiicrelerinde, genis bazal bir bolge, asidofilik sitoplazma ve gevsek
kromatinli bir nikleus go6rinmektedir. Bu hicre tipinde, mitokondri ile dolu,
sitoplazmik cikintilar tarafindan sinirlandirilan blyik goblet seklinde bosluklar
mevcuttur. Ug kisim, birbirine yakin kapak seklinde olusan, mitokondrisiz daha ince
ve daha kuglik dar bir ¢ikinti olarak goériinmektedir. Sitoplazma seyrektir, Golgi
aygiti, mitokondri ve az gelismis GER vardir. Bazal bolgede, bazal bir labirent

gorilmektedir.
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Rejeneratif hiicreler, epitelin bazal kisminda tek tek, c¢ift ya da grup halinde (nidiler)
bulunmaktadir. Bu hiicreler, yuvarlak ya da oval sekillidir, yogun olmayan GER ve

mitokondri iceren, gicli bazofilik sitoplazmaya sahiptir.

Orta bagirsak epiteli boyunca, nadiren bulunan endokrin hicreler, orta bagirsak
limenine ulasabilen, bazal kisma yerlesmektedir. Baslica, bazal bélgede bulunan, bol
miktarda, elektronca yogun granll materyallerini igeren, belirgin sitoplazmaya sahip
konik sekilli yapilardir. Bazal laminanin yaninda iki farkli granil gézlenmektedir.
Bunlar yodun matriks ile dolu, kati graniller ve membran arasinda belirgin
bosluklara sahip olan, haleli graniller ve yogun matriks 6zuduir. Ug kisimlarda ¢ok
saylda vakuolii olan membranli materyaller, Golgi kompleksleri, farkl sekil ve
buyuklukteki mitokondriler, serbest ribozomlar ve GER ve ayrica depo glikojen

molekdilleri gozlenmektedir (Levys ve ark., 2004).

Cotesicl flavipes (Hymenoptera:Braconidae) kurtlarinda, hem parazit hem parazit

olmayan larvalarin orta bagirsak epitel hiicreleri dort tip hiicreden olusmaktadir.

Parazit olmayan larvada, orta bagirsagin anterior kismindaki silindirik hucreler
mitokondriler elektronca yogun matriks ve pek c¢ok kristaya sahip mitokondri
icerirler. Orta bagirsagin posterior kisminda ise mitokondriler apikal sitoplazmada

yogunlasmistir,

Parazitik olmayan larvalardaki goblet hicreleri, goblet hicreleri boslugunun bazo-
lateral bolgesinde bulunmakta ve orta bagirsagin posterior bélgesinde oldugu gibi
anterior bolgesindeki goblet hicreleri kadar ¢cok sayida kristaya sahip olan elektronca

ylksek yogunluklu matriksli mitokondriler igcermektedir.

Parazit olmayan larvalarin, anterior ve posterior orta bagirsak bolgesinin rejeneratif
hicrelerindeki az sayidaki mitokondrilerin dagilimi, sayist ve morfolojisinde
farklihiklar yoktur. Parazit larvada, farkli yogunluktaki matrikse sahip mitokondriler,
anterior orta bagirsak bdlgesindeki mitokondriyal vakulasyon ve krista sayisi daha

fazladir fakat posterior bolgede degisim gorilmemektedir.
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Parazit olmayan larvadaki endokrin hiicrelerin, anterior ve posterior orta bagirsak
bolgesindeki mitokondrilerinin dagiliminda, sayisinda ve morfolojisinde farkliliklar
yoktur. Anterior orta bagirsak bodlgesinde endokrin hicrelerin mitokondrilerinde,
elektronca yogun matriks ve krista miktarinda farkhliklar vardir. Parazit larvada,
sadece anterior orta bagirsak bolgesindeki mitokondri matriksinde seyrelmeler

gozlemlenmektedir (Pinheiro ve ark., 2010).

Bélgica antartica (Diptera: Chironomidae) (titrek sinek) antartik bdceginin larval
badirsadi, orta bagirsak ve son bagdirsagin birlesimindeki sindirim kanali ile birlesen
dort malpighi tipu ve anterior uctaki bir ¢ift tikrik bezi ile baglantilh olan diz bir
sindirim kanalindan olusmaktadir. On ve orta bagirsak arasinda énemli, stomodeal
bir kapakcik olusmaktadir. On bagirsak sindirim kanalinin sadece %5’ini
olustururken, 6n bagirsak-orta bagirsak ve orta bagirsak-son bagirsak arasindaki
bolgede olusan endodermal orta bagirsak, sindirim  kanalinin  yarisini

olusturmaktadir.

Larval titrek sinegin, belirgin tikrik bezleri anterior u¢ kisimlarda olusmaktadir. Bu
bezler hem poliploid hem politendir. Benzer bezler, titrek sinegin diger larval
tyelerinde de bulunmaktadir, bu tukrik bezleri, besin partikullerini yakalayan ipeksi

iplik salgtilaridir.

On bagirsagin apikal ylzeyinde, kitikul astarli dar, 6n bagirsak lumeni yaklasik 0,3-
0,5 |iin kalinhigindadir. Larvanin eksoskeletonun komsu kutikulu ile igteki elektronca
yogun ve kalin tabakanin aksine bu 6n bagirsak kutikulu oldukca kathdir ve dis
tabakas! elektronca yogundur. On bagirsak, belirgin bir kas tabakasiyla cevrilidir.
Larval 6n bagirsagin bazal yuzeyindeki bu kaslar, biyik tikrik bezleri ve larval

beynini de kaplamaktadir.

Bagirsak icerikleri, katlanmis bir kitikul ile astarlanan 6n bagirsak limeni boyunca,
kanal olusturulduktan sonra, orta bagirsak epitelinin endoperitrofik bosluk icindeki
belirgin stomodeal kapakgiga aktarilir. On bagirsak epitel katlanmasi, 6n bagirsak

kitikulu ile merkezi olarak ve orta bagirsak mikrovilli ile periferal olarak siralanan



44

katikullu bir sekum olusturmaktadir. On bagirsak ve orta bagirsagin birlestigi
kisimda, peritrofik membran olusmaktadir ve posterior orta bagirsak epitelinin

limenine uzanmaktadir.

Posterior orta bagirsak epiteli ve stomodeal bdlgedeki ara yizde olusan orta bagirsak
mikrovillilerinin farkli uzunlukta olmasindan dolayr ani epiteliyal bir kesintinin
olusmasi dikkat cekmektedir. Bu ara ylzeydeki bazi hicreler, salgi yapmak igin
Ozellesmis olan endokrin hicreler olabilirler. Stomodeal kapakcidin posterior
bolgesindeki bu hicreler, salgi granulleri iceren, sadece orta badirsak bdlgesinde
gozlenmektedir. Stomodeal kapakg¢ik posterioruna dogru, orta bagirsagin anterior
bolgesinde olusan kisa mikrovilli ile (=0,1- 0,2 |im) orta badirsak epitelinin, antero-
posterior (AP) ekseni boyunca, mikrovilli uzunlugunda bir egim ve orta bagirsagin
posterior bdlgesinde, olduk¢ca wuzun, diuz ve yogun paketlenmis mikrovilli
olusmaktadir (=10 |im). Bu morfolojiksel egdim, Bélgica bagirsaginin AP ekseni
boyunca farkl bolgelerdeki, enine kesitlerinin yani sira orta bagirsagin boylamsal

kesitlerinde de belirgindir.

Orta bagirsak mikrovillisi ile ortaya ¢ikan antero-posterior topografyasi, orta
bagirsak hucrelerinin, apikal ylizeyindeki mikrovillilerin bulundugu topografyaya
paraleldir. Bu yuzeyler, en kisa mikrovillili orta bagirsak bdlgelerinde ¢cok katlanmis

iken en uzun mikrovillili orta bagirsak bélgelerinde ise daha az katlanma yapmistir.

GER’lara tim orta bagirsak boyunca rastlanmaktadir. Blyik yassi GER kimeleri,
Ozellikle orta bagirsak epitelinin posterior bdlgesinde belirgindir. Az sayida DER,
orta bagirsagin 1/3’lik anteriorundaki, GER arasina dagilmistir. Ancak, orta

bagirsagin hicbir hiicresinde belirgin Golgi aygiti gérilmemistir.

Bélgica orta bagirsaginin  1/3°lik kismini  kaplayan merkezi limen, ayni
buyuklukteki (=0,05 |im) elektronca yodun granullerle baglantili olan, ara uzunlugu
(=1 |iin) olan mikrovilli ile kaplanmistir. Bu partikiller ektoperitrofik bosluk igine
uzanmaktadir ve mikrovilli igin gucli bir afinite gostermektedir. Orta bagirsak

hicrelerinin temelindeki sitoplazma iginde, her biri plazma membrani ile kapl
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otofajik vakuollerde, ayni buyuklikte elektronca yogun partikiller ¢ok sayidadir, bu
epitel hicrelerinin endositozis ile girdigi dustunulmektedir. Bu orta bagirsak
hucrelerinin luminal yuzeyindeki mikrovillilerin temelinde bulunan c¢ok sayidaki
zarh vezikdller, bagirsak limeninin ektoperitrofik boslugundan, bu elektronca yogun

partikillerin hiicresellesmesine yardimci olurlar.

Epitel hiicrelerinin bazal membran katlanmalari, orta bagirsagin anterior ve posterior
bolgelerinde cok belirgindir; mitokondriler, anterior orta bagirsagin bazal yuzeyi
boyunca c¢ok belirgindir ve bazal plazma membran katlanmalari ¢ok sayida

mitokondri ve elektronca yogun vakuoller icermektedir.

Rejeneratif hicreler, larval orta bagirsak epiteli boyunca daginiktir ve tahminen
metamorfoziste larval epitel yerini alan hayali kok hicrelerini géstermektedir. Bu
hiicreler, larval epitele bazal olarak yerlesmis olup yodun ribozoma ve GER’lara

sahiptir.

Bagirsak lumeni igindeki peritrofik membran, dis ektoperitrofik boslukla ic
endoperitrofik  boslugu birbirinden ayirmaktadir. Orta bagirsagin  anterior
endoperitrofik boslugu nispeten bozulmamis ¢ok hicreli mikrobiyal organizmalar ile
doludur. Mikroplarin yavas yavas sindirilmesi, orta bagirsagin posteriorunun 1/3’luk
kisimdaki lumenin pigmentasyonun yok olmasina neden olmaktadir. Orta bagirsagin
peritrofik membranmm sinirlari icinde, tek tek veya grup halindeki mikrobiyal
hiicreler, rahatlikla ayirt edilebilmektedir. Bu hucreler, kalici nanobakteriyel

mikroplar olarak tanimlanabilmektedir, 6rnegin alg, fungi, liken, protista.

Ektoperitrofik boslugun cevresi, AP ekseni boyunca uzanan mikrovillili orta bagirsak
epiteli ile kaphdir. Larval bagirsagindaki 10 tane yuvada hazirlanmis, farklh uzantili
protistalar bu orta bagirsak bélgesinde bulunmaktadir (peritrofik matriks ve orta
bagirsak epitel ylzeyi arasi). Bu protistalarin, diger konakgi tlrlerden izolasyonuna
gore, bu protistler muhtemelen diptera parazitlerinin ayri bir tirind temsil

etmektedirler.
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Larval son bagirsagin anterior bolgesinde farklilasmamis olan, olasi ergin son
bagirsak hucreleri, larval son bagirsak epitel hicrelerinin poliploid nikleuslari

arasindaki kicik nikleuslu hicreler gibi tim yuvalarda gorilmektedir.

Epitel hicrelerin posterioruna dogru, son bagirsagin 1/3’lik kismini olusturan
anterior bolgesi, asagi yukari 0,25 |im kalinhgindaki diz katikul ile kaplanmaktadir.
On bagirsak katikulu gibi, bu son bagirsak kiitikulu, dis iskelet ile bitisiktir. Ayrica,
on bagirsak kiatikulu gibi, son bagirsak kitikulu da, iyi belirlenmis elektronca yogun
bir kitikul tabakasi salgilamaktadir. Son bagirsak epitel hicreleri tarafindan
salgilanan bu farkl tabakalarin diizenlenisi epidermal epitel tarafindan salgilanan
kutikular tabakadan farklidir. Anterior son bagirsak kitikulu, belirgin mitokondri
iceren son bagirsak epitelinin apikal ylzeyleri, olduk¢a katli uzantilardan

olusmaktadir ve elektronca yogun olmayan genis vakuoller ile ayrilmaktadir.

Son bagirsagin 1/3’1ik kismini olusturan anterior bolgedeki, epitel hicrelerinin
apikal uclari, belirgin genis vakuollere sahipken, son bagirsagin merkezi bdlgesi,
vakuolleri olmayan fakat su ve iyonlarin aktif transportunu saglayan epitel
hicrelerinin karakteristigi olan, olduk¢a kath apikal membranlara sahip epitel
hiicrelerinden olusmaktadir. Ayrica son bagirsagin merkezi bdélgesinde, yiksek
cozunarluklia gorintulerde, elektronca yogdun bakteriler, larval bagirsaginin tiim
yuvalarinda g6zlemlendigi gibi, son bagirsagin merkezi kisminin pigmentasyonunu

da yansitmaktadir.

Rektum veya son bagirsagin 1/3’lik posterior kismi, oldukca kath kuatikul ile
kaplanmis olan limen, son bagirsagin yapisini yansitmaktadir. Mitokondri ile iliskili,
katlanmis membrani olmayan rektumun epitel hicrelerinin apikal ytzeylerinde, su ve
iyonlarin gecisi olmamaktadir. Bu bdlgenin bazal yiizeyi, olduk¢a kathidir. Cok
sayidaki bu kasli bazal yizeyler, son bagirsagin posteriorundaki epitel hiicrelerinin
mekaniksel bir fonksiyonunun oldugunu akla getirmektedir. Son bagirsagin posterior
kisminda, limendeki konakc¢i mikroplarin yani sira disaridan alman mikroplarda

bulunmaz.
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On bagirsak epiteli gibi, son bagirsak epitelinin de bazal yiizeyi, hemen hemen, ayni
kalinhktaki dairesel kas tabakasindan olusmaktadir. Aksine, orta bagirsak epiteli ile
iliskili kaslar seyrektir fakat orta bagirsagin bazal ylzeyi Uzerine duzenli olarak
dagilimistirlar. Nispeten daha genis olarak dagilmis kas hicreleri, orta bagirsak
epitelinin bazal ylizeyine uzanarak, bazal lamina epitelinin matriksi igine iyice
gobmilmektedir. Bu yapi, bagirsagin boylamsal kaslarini temsil etmektedir. Ayrica

seyrek olarak dagilmis dairesel kaslar da mevcuttur (Nardi ve ark., 2009).

Melipona gaadrifasciata cmthidioides (Hymenoptera: Apidae) deki orta bagirsak
epitel hucreleri orta bagirsagin posterior bolgesi ile sinirhdir. Yari ince kesitlerde, bu
hicrelerin sitoplazma ve nikleuslart zayif boyali géruntrken, sindirim hucreleri
koyu boyanmis olarak gorilmektedir. Ancak, distk g¢ozinurlikte incelendiginde,
sitoplazmik grandlleri ayirt etmek mimkin degildir. Orta bagirsak endokrin
hicreleri, sindirim hicrelerinden daha kuguktir ve bir ya da iki nikleoluslu, yogun
Okromatinli nikleuslara sahiptir. Endokrin hicreler, rejeneratif hicre yuvalarinin

icinde degil yaninda bulunmaktadir.

Bu hicrelerin ince yapisal 6zelliklerine gore, iki farkli hicre tipi fark edilmektedir
(1) ucu orta bagirsak limenine ulagsmayan hicreler (Kapal hiicreler) (2) epitel uca

ulasan sitoplazmik bir uzantiya sahip olan hiicreler (Serbest hicreler).

Kapali htcreler, sitoplazmalari seyrek olan, kiiciik mitokondrili ve birkag salgi
granullu, orta-apikal bolgedeki nikleuslara sahiptir. Plazma membrani dizdir ve
buylik bazal katlanmalar olmaksizin komsu sindirim hicrelerinde bulunmaktadir.
Elektronca yogdun pek cok salgi granillerine sahip bazal kisim, bitisigindeki
sitoplazmaya benzerlik gostermektedir. Bu c¢alismada gdzlemlenen kapali hucreler,
hemen hemen 170 nm capindaki ince yapili oval grantllere sahiptir ve salgi granuli
membranmin g6zlemlenmesini kolaylastiran bir 6zellik olan, elektron yogunlugu orta
derecede olan bir 0zellik sergilemektedir. Salgi granillerinin ince yapilarinin
ozelligi, bazilari elektronca yogun merkezli seffaf elektron halesine sahipken

digerlerinin bu haleye sahip olmamasidir. Digerlerinde bilesenler pihtilasmaktadir.
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Salgi granulleri ve nikleuslar arasinda, genis otofajik vakuoller, kicik GER

sisternalari ve iyi gelismis Golgi aygiti vardir.

Serbest hiicreler, daha dizenli bir nlkleusa ve bazal bélgede bulunan salgi
granillerine sahiptir. Bu hiicreler, bazal membran ¢ikintilari igcinde g6zlenmektedir.
Mitokondriler, yakin hiicrelerde gézlenenlerdekilerden daha biylk ve ¢ok sayidadir
ve onlarin uzun ve hiicre eksenine paralel oldugu yerde, salgi grantlli infranuklear
bolgede daha ¢ok sayidadir. Salgi granillerinin biyukligi, 150 nm dir ve elektronca
daha yogundur. Yakin hicrelerdeki gibi bazi otofajik vakuoller ve Golgi aygitlari

vardir (Neves ve ark., 2003).

Bal arisi, Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)’nm seker surubu ve polenle
beslendikten 11 giin sonra elde edilen verilerde, seker surubuyla beslenen deney

grubundaki arilarin sayisi, polenle beslenenlerden daha coktur.

Benzer besinlerle beslenen gruplarda, yani, hem seker surubu hem de polenle
beslenenlerde, 11. guniin sonunda arilarin sayisinda benzerlikler olmaktadir.
Beslenmeden 11 giin sonraki canli ari sayisi en az sayida oldugu icin, katki besin
maddesi olmaksizin, polenle beslenen ari gruplarindaki, 6lum orani en yuksektir. Bu

sekilde beslenen isci ari gruplarinin hic birinde diyare gézlenmemektedir.

Seker surubu ile beslenen isci arilarin orta bagirsak epitelinde, morfolojiksel olarak
farkli degerlerin olusmasi, peritrofik membranin olmadigini ve belirgin rabdoriumun

yani sira ayri hiperkromatik hiicre nikleuslarim da ortaya gikarmaktadir.

Seker surubuna, laktik asit, deneysel probiyotik hazir ilag ilave edildigi zaman

peritrofik membran sayisi oldukc¢a artmaktadir.

Polen eklendikten sonra beslenen isci arilarin orta bagirsak epitelinin mikroskobik
fotografi, korunmus rabdoriumun yani sira ayri peritrofilk membran ve

sitoplazmadaki vakuolleri godstermektedir. Polene laktik asit eklendikten ve
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probiyotik hazir ilagla besledikten sonra orta bagirsagin i¢c capindaki peritrofik

membran sayisi oldukc¢a artmaktadir (Szymas ve Przybyl, 2007).

Posterior orta bagirsak hucreleri ¢ farkh hicre tipinden olusmaktadir; enterosit
hucreler, rejeneratif hiicreler ve endokrin hiicreler. Rejeneratif hlicreler bazal bélgeye
yerlesmislerdir ve nikleuslar hemen hemen hicrenin tamamini kaplamaktadirlar. Bu
hiicrelerin apikali bagirsak limenine uzanmamaktadir. Endokrin hiicreler 6kromatin
bir niikleusa ve nikleus iginde belirgin bir nikleolusa sahiptirler. Bu hiicrelerin
sitoplazmasinda GER, mitokondri ve salgi grandlleri bulunmaktadir. Enterosit
hicrelerin bazal membran katlanmalari, hiicrenin hemen hemen yarisina kadar
uzanmaktadir. Bu katlanmalarin arasinda bol miktarda mitokondrilerin bulundugu

gozlenmistir (Demir ve Sui¢mez., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan Notonectci viridis Delcourt, 1909 ve Notonecta maculata
Fab., 1794 (Hemiptera:Notonectidae) tdrleri, Borabay Go&li’nden toplanmistir.
Borabay Golu, Amasya'nin Tasova ilcesine 15 km, uzaklikta olan, dogal bir heyelan
goludar. Denizden 800 m yiiksekte bulunan géliin, en derin yeri 11 m'dir. Boyu 500
m olan Borabay Golu'nln, genisligi 40-110 m arasinda degismektedir. Numuneler
2010 yilinin Eylil ve Ekim aylarinda toplanmistir. Etrafinda kayin, saricam, sedir,
kestane agaclarinin yetistigi Borabay Goli, T.C. Bakanlar Kurulu tarafindan turizm
alan1 ilan edilmistir. NUmuneler, dokularin canli yapilarinin korunmasi ve
hucrelerinin lizize olmalarini engellemek icin, canh olarak yakalanip, bulunduklari

ortamdaki suyla beraber saklama siselerine konularak laboratuvara getirilmistir.

3.2. Ydontem

Canli yapisi korunan numuneler zaman gecirmeden abdomen boyunca ince uclu
makas yardimiyla aciimistir. Diseksiyon mikroskobu altinda canlinin sindirim kanali
batiin halinde ¢ikarilmistir. Sindirim kanali etrafinda bulunan yag ve diger farkh

dokular ince uclu pensler yardimiyla uzaklastiriimistir.

3.21. Transmission (Gecirmeli) Elektron Mikroskobu Igin Dokularin

Hazirlanmasi

Diseksiyonla ¢ikarilan drnekler (20 adet) fosfat tamponlu %3’lik gluteraldehitte
(pH=7,2, +4 °C) 4 saatlik ilk tespiti yapildiktan sonra tespit ¢dzeltisinin hazirlandigi
tampon ile 2 saat boyunca her yarim saatte bir degistirilerek yikanmistir. Daha sonra
ikinci tespit icin fosfat tamponuyla taze hazirlanan %1’lik osmium tetraoksit

solisyonunda 1 saat tespit edilmistir.
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Tespitten sonra regine icinde blok yapilmistir. Blok recinesi su sekilde hazirlanmistir;

Araldite CY- 212 e IO0cc
HY =964 (DDSA).....iioieeeeeeeeeeesssesseseseesseesssesseessssnsenese I0cc
DY =064 (DMP=30)....ccireeeireeeerereseseeeseeeseesssessssessseseeseseseseen 0.5cc
DibUtyl phytalate.......cccoooiiiiiicic e 0.5cc

Alman numuneler sirasiyla karistiritimis olan bu regine icerisine konularak 45 °C’de
24 saat ve 60 °C’de 24 saat tutularak polimerizasyon islemi yapilmistir. Daha sonra
sertlesmis olan bu bloklardan ultramikrotomda alman kesitler ( 90-150 A°) bakir
gridlere yapistirthp Uranil Asetat ve Kursun Sitrat ile boyamalari yapildiktan sonra
Zeiss Libra 120 marka Transmission elektron mikroskobu’nda incelemesi yapiimistir

(Erbengi, 1985; Glauert, 1975; Ozban ve Ozmutlu, 1991).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4. 1. Arastirma Sonuglari

N.viridis ve N. maciilata hin sinidirim kanali diger Hemipterlerde oldugu gibi, &n
bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsaktan olusmaktadir. On bagirsak 6zofagus ve
kismen genislemis olan proventrikulustan ibarettir. Abdomen icerisinde bulunan orta
bagirsak, sindirim kanalinin diger kisimlarindan daha genis ve daha uzundur. Orta
bagirsagin (inen orta bagirsak ve ¢ikan orta bagirsak) ve son bagirsak, abdomen
icerisinde ¢ok sayida kivrim yapmistir. Sindirim kanalinin toplam uzunlugu,
béceginin uzunlugunun 1,5-2 kati kadardir. Her iki tirin sindirim kanallari,
morfolojik yonden tamamen birbirinin aynisi olarak gorilmektedir. Sindirim kanah
icten tek tabakali epitel dokusu ile distan ise kas tabakasi ve bagd dokusu ile
kusatiimistir. Orta bagirsaktaki epitel doku hicreleri, endokrin hiicreler, enterositler
ve rejeneratif hiicreler olmak tzere ¢ farkh hiicre tipinden olusmaktadir. N. viridis
ve N. maculata’nin epitel hicrelerinin ince yapisina bakildiginda hemen hemen

biribirine benzer olduklari gérilmektedir.

Son bagirsak

Malpighi tupi

Orta bagirsak
kanah

Resim 4.1. Disekte edilmis Notonecta maciilata’nin sindirim kanalinin genel

gorintisi
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Son
bagirsak

A Malpighi

tupu

Proventrikulus

Mide

Orta bagirsak
kanal

Resim 4.2. Disekte edilmis N. viridis in sindirim kanalinin genel gorintisi

N. maculatcix\\x\ enterosit hicrelerinde, dizgin buylik bir nikleus ve nikleus
icerisinde yer yer kiimelenmis kromatin gorilmektedir. Ayni nikleus tipi, benzer bir
sekilde, N. viridis'te de gorulmektedir. Ancak N. viridis’m enterosit hicrelerinde,
cok daha yogun miktarda hiicre ici graniller gorilmekte, hicre ici mitokondri

yogunlugu ise asagi yukari birbirine esit gérilmektedir (Resim 4.3- 4.4).

Resim 4.3. N. maculata hin orta bagirsagindaki enterosit hiicre, No:Nukleolus,
M:Mitokondri, N: Nukleus, V:Vakuol (TEM, x 6000)
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Resim 4.4. N. viridis in orta bagirsagindaki enterosit hiicre, No: Niikleolus N: Nukleus Lp:
Muhtemel lipit damlaciklari M: Mitokondri GER: Granulli endoplazmik
retikulum (TEM, x 8 000)

Rejeneratif hucreler, epitel dokuda bazal konumlu tek tek veya gruplar halinde
bulunmaktadir. Hicresel yenilenmeden sorumlu olan hicreler yuvarlak ya da oval
sekilli olup hiicre igerisinde ¢ok yogun olmayan granulli endoplazmik retikulum ve
mitokondriler icermektedir. Nukleuslarin igerisinde kromatin homojen bir dagilim
gostermektedir ve belirgin nikleoluslar bulunmaktadir. Hicre igerisine dogru uzanan

bazal zar katlanmalari g6zlenmistir (Resim 4.5- 4.6).
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Resim 4.5. N. maculata hm orta bagdirsagindaki rejeneratif hiicre, N: Nukleus, Bzk:
Bazal zar katlanmalari No: Nukleolus (TEM, x 6 000)

Bzk

Resim 4.6. N. viridis in orta bagirsagindaki rejeneratif hiicre, Bzk: Bazal zar katlanmalari
No: Nikleolus (TEM, x 8 000)



56

Hayvansal besinlerle beslenen, bu iki turtn bagirsagindaki endokrin hiicrelerde ilk
gOze carpan yogun salgi granili igerikleridir. Bunun yaninda mitokondri ve granulli
endoplazmik retikulum yoninden de oldukca zengin gérilmektedir (Resim 4.7- 4.8).
Hucrelerde yer yer vakuol benzeri yapilar ve Golgi kompleksi de goérilmektedir.
Mitokondri ve granilli endoplazmik retikulum yogunlugu diger hicre tiplerine
nazaran daha fazladir. Hem enterositler hem de endokrin hiicrelerin ¢ok daha fazla
miktarda salgr grantlleri icermeleri, muhtemelen sindirim ve salgilamayla ilgili
gorevler yapmalarindandir. Bu salgi grandlleri hiicrenin her tarafina hemen hemen

esit olarak yayilmis durumdadir.

Resim 4.7. N. maculata hin orta bagirsagindaki endokrin hiicre. Sg: Salgi granili, GER:
Granilli endoplazmik retikulum M: Mitokondri N: Niikleus (TEM, x 8 000)
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Resim 4.8. N.maculata'nin orta bagirsagindaki endokrin hiicre M: Mitokondri Sg: Salgi
granulleri G: Golgi kompleksi (TEM, x16 000)

Granulli endoplazmik retikulum yoniinden karsilastirildiginda N.viridis in endokrin
hiicrelerinin ¢ok daha yogun oldugu gézlenmektedir (Resim 4.9). Bu hucrelerin bazal
kisimlarinda yogun bir bazal zar katlanmasi goriilmekte ve bu zar katlanmalarinin

arasinda mitokondriler g6zlenmektedir (Resim 4.10).
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Resim 4.9. N. viridis'in orta bagirsagindaki endokrin hiicre, GER: Grandilli endoplazmik
retikulum Sg: Salgi granuli M: Mitokondri (TEM, x 10 000)

Resim 4.10. N. viridis'in orta bagirsagindaki endokrin hiicre, Bz: Bazal zar
M: Mitokondri Bzk: Bazal zar katlanmalari (TEM, x 10 000)
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4.2. Tartisma

N. viridis ve N. maculata hin sindirim kanali, diger arastirilmis pek ¢cok Hemiptera
tirlerinde oldugu gibi benzer yapilari icermektedir. Ancak Barber ve ark. (1980)’in
Brochymena quadripustulata (Hemiptera:Pentatomidae)’nm orta bagdirsagin birinci,
ikinci, Gglincu ve dordincl ventrikulus olmak tzere dort kisimdan olustugunu, orta
bagirsak ile son bagirsagin birlestigi yerde malpighi tlplerinin bulundugunu
belirtmislerdir. Calistigimiz tirlerin orta bagirsagi da anatomik olarak benzer bir
gbrinime sahiptir. Demir ve Suigmez (2011)’in calistiklari Sphex flavipennis
(Hymenoptera:Sphecidae) tiriinde belirttikleri gibi orta bagirsak epiteli; enterosit
hiicreler (silindirik emilim hicreleri), rejeneratif hiicreler ve endokrin hicrelerinden
olusmaktadir. Rocha ve ark. (2010)in ¢ahstiklari  Triatoma vitticeps
(Hemiptera:Reduviidae) turiinde, Fialho ve ark. (2009)’in calistiklari Brontocoris
tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) turiinde, Roszkawska ve ark. (2007)’In
Melasoma saliceti ve Chrysolina pardalina (Coleoptera: Chrysomelidae) tiirlerinde,
Bution ve Caetano (2010)’in ¢alistiklari Cephalotes ants (Hymenoptera: Formicidae:
Myrmicinae), Levys ve ark. (2004)’in calistiklari Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) turiinde ve Pinheiro ve ark. (2010)"in ¢alistiklari Cotesia
flavipes (Hymenoptera:Braconidae) tiriinde de bahsettikleri gibi ¢alistigimiz her iki
tirin de orta bagirsagindaki hicrelerin sitoplazmasinda belirgin buylk nikleus,

nukleolus ve GER sisternalarina rastlanmistir.

Calistigimiz her iki tiirde de Habibi ve ark. (2008) Lygus hesperus (Heteroptera:
Cimicomoropha:Miridae), Rocha ve ark. (2010) Triatoma vitticeps, Fialho ve ark.
(2009) Brontocoris  tabidus, Gil ve ark. (1999) Agrotis segetum
(Lepidoptera:Noctuidae), Hung ve ark. (2000) Bactrocera dorsalis (Diptera:
Tephritidae), Billen ve Buschinger (2000) Tetraponera Ants
(Hymenoptera:Formicidae:Pseudomyrmecinae), Roszkowska ve Undrul (2008)
Allacma fusca (Collembola:Symphypleona), Bution ve Caetano (2010) Cephalotes
ants ve Neves ve ark. (2003) Melipona quadrifasciata anthidioides (Hymenoptera:
Apidae) turlerinde de belirttikleri gibi orta bagirsak bélgesinde emilimden sorumlu

enterosit hicreleri gorilmuistir. N. maculala’'mn enterosit hicrelerinin nikleusu
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oldukga blyiuk ve dizgin olup, Fialho ve ark. (2009) Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae), Hung ve ark. (2000) Bactrocera dorsalis (Diptera:
Tephritidae) tirlerinde bahsettikleri  gibi  hicrenin  biydk bir boélimini
kaplamaktadir. Hicre nukleuslarinm ¢ok net bir sekilde gorildigi, Taha ve ark.
(2010)"1in cahlistiklari Chrysomya megacephala (Diptera:Calliphoridae) tiriinde de
belirtilmistir. Roszkowska ve Undrul (2008)’un Allacma fusca (Collembola:
Symphypleona) bahsettikleri gibi nikleuslar birkac tane nikleolusa sahiptirler ve
niikleoluslar Gul ve ark. (\999y m Agi'otis segetum (Lepidoptera:Noctuidae) tiiriinde
degindigi gibi nikleus icinde ¢ok belirgin bir sekilde gorilmektedir. Calistigimiz her
iki tirde de, Demir ve Suicmez (2011) Sphexflavipemiis (Hymenoptera: Sphecidae),
Rocha ve ark. (2010) Triatoma vitticeps (Hemiptera:Reduviidae), Fialho ve ark.
(2009) Brontocoris tabidus, Hung ve ark. (2000) Bactrocera dorsalis, Roszkowska
ve Undrul (2008) Allacma fusca, Levys ve ark. (2004) Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera:  Noctuidae), Pinheiro ve ark. (2010) Cotesia flavipes
(Hymenoptera:Braconidae), Nardi ve ark. (2009) Bélgica antarctica (Diptera:
Chironomidae) tirlerinde belirttikleri gibi enterosit hiicrelerin sitoplazmasinda ¢ok
saylida mitokondri tarafindan cevrelenen GER’lara rastlanmistir. Rocha ve ark.
(2010) Triatoma vitticeps, Fialho ve ark. (2009) Brontocoris tabidus tirlerinde
gozlemledigi glikojen granillerine ve kiresel kristallere, Taha ve ark. (2010)’in
calistigi Chrysomya megacephala tiriinde bahsettigi ferritin granillerine ve biyuk
lizozomal cisimlere rastlanmamistir. Calistigimiz her iki turin de enterosit
hiicrelerinde, Nardi ve ark. (2009)"in ¢alistigi Bélgica antarctica tirtinde belirttigi
gibi orta bagirsagin hicbir bdlgesinde belirgin  bir sekilde Golgi aygiti
gozlenememistir. Billen ve Buschinger (2000) Tetraponera Ants (Hymenoptera:
Formicidae, Pseudomyrmecinae), Roszkowska ve Undrul (2008) Allacma fusca
tirunde belirttikleri seffaf elektron icerikli vezikuller de cahstigimiz kendi

tirlerimizde ¢ok net bir sekilde gozlemlenememistir.

Rocha ve ark. (2010) Triatoma vitticeps, Hung ve ark. (2000) Bactrocera dorsalis
(Diptera: Tephritidae), Levys ve ark. (2004) Anticarsia gemmatalis, Pinheiro ve ark.
(2010) Cotesia flavipes, Nardi ve ark. (2009) Beélgica antarctica ve Demir ve

Suicmez (2011) Sphex flavipemiis tirlerinde de ifade ettikleri gibi silindirik
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(sindirim) hucrelerini ve endokrin hicrelere farklilasabilen rejeneratif hiicrelerini,
calistigimiz her iki tirde de gozlemledik. Rejeneratif hiicrelerin bazal zarlarinin
hiicre i¢cine dogru invaginasyonlar yaparak olusturdugu bazal zar katlanmalarinin gok
sayida mitokondri ile iliskili oldugu Hung ve ark. (2000)’in ¢alistiklari Bactrocera
dorsalis (Diptera: Tephritidae) turinde ve Levy ve ark. (2004) in calistiklan
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) tirler tarafindan da desteklenmistir.
Hung ve ark. (2000) Bactrocera dorsalis, Levy ve ark. (2004) Anticarsia gemmatalis
ve Nardi ve ark. (2009) Bélgica antarctica tirlerinde bahsettikleri GER ve DER
sisternalari ¢calistigimiz her iki tiriin bu hiicrelerinde de goézlendi. Bu hucre tiplerinin,
apikal kisimlarinda mikrovilli uzantilarinin olmadigi Hung ve ark. (2000) Bactrocera
dorsalis tarafindan da belirtilmistir. Orta bagirsak epitelinin farklilasmasi sirasinda,
Roszkowska ve Undrul (2008) Allacmafusca (Collembola: Symphypleona) turiinde
belirttigi gibi, nukleus zarinin yakinlarinda olusan fosfat, karbonat klorir igeren ve
yapisinda Urik asit bulundurmayan, farkli diizenlenmis olan urosferite yapilarina

rastlanamamistir.

Endokrin hicreler, Habibi ve ark. (2008)"in calistiklari Lygus hesperus (Heteroptera:
Miridae) tariinde belirttikleri gibi enterosit hicrelerden daha kisadir ve enterosit
hiicrelerde oldugu gibi apikal kisimlarinda mikrovilli uzantilari yoktur. Gil ve ark.
(1999) Agrotis segetum (Lepidoptera:Noctuidae), Roszkowska ve ark. (2008)
Spodoptera exiqua (Lepidoptera: Noctuidae), Pinheiro ve ark. (2010) Cotesia
flavipes (Hymenoptera:Braconidae) ve Demir ve Suigmez (2011) Sphex flavipennis
(Hymenoptera: Sphecidae) tirlerinde de bahsettikleri gibi endokrin hiicrelerde diger
hiicrelere nazaran daha c¢ok miktarda salgi grandlleri bulunur. Bu durum, bu
hicrelerin salgi yapabilmek icin 6zellesmis hucreler olduklarini bir kez daha akla
getirmektedir. Endokrin hicrelerin bazal membranlarinda da ¢ok belirgin bazal zar
katlanmalarinin gorildigi Roszkowska ve ark. (2008)’in ¢alistii Spodoptera exiqua
tiriinde de belirtilmistir. Roszkowska ve ark. (2008)’in Spodoptera exiqua ve Demir
ve Suicmez (2011) Sphex flavipennis tarafindan da belirtildigi gibi iyi gelismis
granulli endoplazmik retikulum ve mitkondri icermeleri bu hicrelerin sentez ve

salgilama fonksiyonlariyla dogrudan iliskili olduklarini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kullandigimiz N.viridis ve N. maculata (Hemiptera: Notonectidae)
sucul bdceklerden olup, su ekosisteminde varhigini strdurmektedir. Besinlerini sucul
canlilardan (protista) karsilayan bu bdcekler, ayni zamanda ekolojik dengenin
korunmasinda onemli islevleri yerine getirmektedir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi
bu bocek tirlerinin sivrisinek larvalarini besin olarak tiiketmeleri onlarin asiri
cogalmalarini engellemekte ve o bdlgedeki populasyonlarinin dengede kalmasini
saglayabilmektedir. Cahistigimiz tirler bu &zellikleri sayesinde, sivrisinekle
mucadelede alternatif bir yol teskil etmesi acgisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Boylelikle calhistigimiz  bu tirler, insektisit kullanimint da blyidk 6lclude

azaltabilmektedir.

Yasadigi ortamlarda sudaki canl tirleri (6zellikle besin olarak kullandigi tirler),
suyun sicakhgi, sudaki Kirlilik ve toksik maddeler bu tirlerin canhiliklarini
surdurebilmelerinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu tirler predatdr olmalari ile
beslendikleri tirlerin populasyonlarim kontrol altinda tutarak asiri ¢cogalmalarini da
engellemektedirler. Ancak ortamlarindaki olumsuz degisikliklerden direkt ya da
indirekt olarak etkilenmeleri  kaginilmaz  bir gercektir. Bu yoni ile
degerlendirildiklerinde bu tirler yasadiklari sucul ortamda indikatér canli olarak da
kullaniimaktadirlar. Clnk{ insanlarin cesitli zirai faaliyetleri sonucu topraga ve
toprakta suya karisan pek cok kimyasal bulunmaktadir. Bu kimyasallar cesitli
yollardan canlilara ge¢cmektedirler. Diger canlilarda oldugu gibi N.viridis ve N.
maculata da bu kimyasallardan olumsuz olarak etkilendiginden varhgini

stirdirememek durumunda kalacaktir.

Yaptigimiz bu c¢alisma orijinal calisma olup elde edilen bilgilerin bu tirlerle
yapilacak olan diger konulardaki calismalara temel teskil etmesi amaglanmistir.
Ekolojik dengenin korunmasinda dnemli islevlere sahip olan bu tirlerin biyolojileri
ile ilgili calismalarin yapilmasi olduk¢a ©nem arzetmektedir. Bu sayede bu
béceklerin biyolojileri hakkinda daha detayli bilgiler elde edildik¢e énemleri daha da

net bir sekilde ortaya c¢ikacaktir
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