Solunuma Yonelik Yapilar



Boceklerde Solunum sisteminin gorevi:

* Hucre ve dokulara oksijen saglamak,
* Hucresel solunum sonucu karbondioksidi
uzaklastirmak,

* Dolasim sistemiyle birlikte kanat kas sistemine
oksijen saglamaktir.



Dikine kesitte trake sistemi olarak adlandirilan ve stigmalar ile yaygin
trake sistemi gorulmektedir. Trakeler bocekte her bir kisma uzanmakta ve
hava kesesi olarak adlandirilan esneyebilir yapilara baglanmaktadir. Bu
hava keseleri nefes alip vermede ve ugus icin ozgul agirhgr dusurmede
iglevseldir. Trake sistemi dallara ayrilir. Her bir

segmentteki trake borulari genellikle o segment dallari ile anastomoze
olur.



-Kaide olarak, stigmalar (spiracle) her bir abdomen
segmentinde ve herbir toraks segmentinde bulunur. Buna
ragmen, yaygin olarak meso ve metatoraksda 2 cift ve
abdomende 8 cift gorulmektedir.



Ergin Phormia regina'da (Calliphoridae; Diptera) stigma acikliginin i¢
kisminda toz parcaciklarinin tutulmasinda islevsel kutiktlar killar
gorlulmektedir







Stigma.

A. Holopneustic, tum stigmalar aclk vaziyettedir.
B. Metapneustic, Sadece son abdomen segmentinde bir sifon
boruda acik stigma bulunmaktadir.

C. Hemipneustic iki fonksiyonel stigma bulunmaktadir.
D. Apneustic, stigma acikligi bulunmaz, fakat kutikula ¢cok miktarda
trakeolle kaphdir ve kutikular solunum yapar.
E. Apneustictir ve trakeoller kutiktlar ¢ikintilarda yogunlagmistir.
F. Apneustictir ve rektal solungaclar bulunmaktadir. oksijen bol
miktarda trakeollerle kapli art barsaktan alinmaktadir.



Bocekler icin stigmalarin kapanabilmesinin
onemi:

Su kaybinin engellenmesi

Ana trake kanallarinda meydana gelen tek yonlu hava
akisi icin temel olusturur.

Yeni bir hipoteze gore toksik gaz molekullerinin
birikkmesini engeller



« Trake sistemi ektodermin iceri cokmesiyle olusmustur ve
kutikulanin kutikular tabakasi ile kaphdir. Dolayisyla,
lle birlikte altinda bir protein/kitin katmandan

olusur.

» Bocekteki trake sisteminin dagilimi o bolgedeki dokularin
gereksinimleri hakkinda fikir verir. Sayet bir dokuya c¢ok
sayida trake borusu qittigi goruluyorsa o bolgenin
metabolik faaliyeti icin cok miktarda oksijene ihtiyag
oldugu anlasiimaktadir.

« Bir goruse gore bir bolgede oksijen yetersizligi trake
hucrelerinin daha fazla trake borusu olusturdugudur.



Trake yeni trakeyi olusturan bir yada iki epitel hucreleri
tarafindan gevrelenmistir ve her bir deri degisiminde
epikutikular bir tabaka icerdigi icin atilmaktadir. Deri

degistirmede trakeoller atilmamaktadir.
Epikutikulada cogunlukla cement ve waks tabakasi yoktur.
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Cok miktarda oksijen gereksinimi olan organ yada dokular

Kaslar, ozelliklede kanat kaslari (meso ve metathoraks stigmalari)
Ovariler

Isik organlari

Agustos boceklerinde ses ¢gikarma organlari

Yusufcuk larvasindaki rektal bolgedeki soluk verme ile iligkili dorsal
kaslar

Ganglionlar genellikle cok miktarda trake borusu ile kaphdir



Hava keseleri trake sisteminin geniglemis ve esneyebilen
bolgeleridir ve burada taenidium az veya yoktur. Dolayisiyla
genigleyebilir. Buyuk boceklerde ve ozellikle uganlarinda daha
buyuktur (Diptera, Hymenoptera ve bazi Coleoptera uyelerinde).

ISLEVI

1. Ahlinan hava miktarini artirir.

2. Dokulara difuze olabilecegi yolu kisaltir

3. Trake sisteminin havalanmasina yardimcidir

4. Toraksin abdomenden bolgesel olarak ayrilmasinda kullanilabilir

5. Isitme ve ses ¢ikarma organlari icin timpanal cukurlar olusturur

6. Bocegin ozgul agirhgini dusurerek ugusa yardimci olur

7. Cekirge ve helikopter boceklerinde her bir ugus kasi ana bir trake hatti ve

buna bagli hava kesesi bulunur



Bas ve toraksa hava temininin ayri ayri organize edilmesi —Buyuk yapili
boceklerde ucgus kaslarinin oksijen ihtiyaci yuksektir. Ugusta toraksi pompa
olarak yonetir. Bas ile toraks arasindaki dar baglantidan dolay! stigmalardan
gelen hava toraksdaki hava keselerine ve dolayisiyla ugus kaslarina
yonlendirilir.



Stigmalarin acilip kapanmasi

1. Kapatma kaslari kasildiginda stigma kapanir
2. Kapatma kaslari gevsediginde stigmalar acilir.
Aciligi ve kapanisi:
Bolgeye ait sinirle iligkili alinan etkilere bagl olarak sinir sistemi kontrol eder.
Stigma kaslarina giden sinirsel sinyali kontrol eden faktorler

1. Dokulardaki yuksek CO2 konsantrasyonu ve dusuk oksijen
konsantrasyonudur

2. Bu durum stigma kasina giden sinirin potansiyel etki verme sikliginda dususe
neden olur.

3. Bu durum kapatma kaslarinda rahatlamaya ve stigmanin acgik kalmasina
neden olur.

4. Su dengeside bu durumu etkiler. Dusuk su icerigi kapaklarin kapali kalmasina
neden olur.



Trake sisteminde gazlarin hareketi

1. Difuzyon
2. Fasilali gaz degisimi
3. Aktif havalanma



Boceklerde solunum yada gaz
degisiminin yollari

1. Kutikula solunumu — kutikula yoluyla dogrudan gaz degisimi. Tum
boceklerde kisith olarak meydana gelmektedir. Protura ve trake sistemi
olmayan Collembol’lerde gorulmektedir.

2. Karasal boceklerde gaz degisimi
a. hava-boruda difuzyon
b. dokuda difizyon
Oksijen havada sudakinden 100.000 kati daha hizh difuze olur.
CO2 dokularda oksijenden daha hizli dolasir
3. Suda yasayan boceklerde gaz degisimi



Karasal boceklerde gaz degisimi

Boceklerin bircogunda stigmalarin agilip kapanmasi dahil havanin
hareketi abdomenin nefes alma ile ilgili hareketi ile koordine edilmektedir,
boylece abdomen kaslari kasildiginda hava atilmaya zorlanmakta ve abdomen
kaslari gevsediginde hava emilmektedir.

Stigmalar bir sure kapali tutulmaktadir. Gazlarin hareketi kesintili
puskurtmeler ile olmaktadir. Bu tip nefes alip verme siklikla bocek
dinlenirken ve pupa evresinde gorulur. Hyalophora’nin diyapozdaki
pupasinda puskurtmeler arasinda gecen sure 8 saattir ve bu surede
stigmalar kapalidir. Kapali oldugu surece, kismen az miktarda gaz deisimi
sozkonusudur.



Bocegin farkli bolgelerindeki stigmalarin ayri ayri acilip kapanmasi
koordinasyonuyla nefes alma asil olarak bir bolgesinde gercgeklesirken,
nefes verme baska bir bolgesinde cereyan eder. Boylece trake sistemi
boyunca yonlendirilmis hava akimi olusur.

Dolayisyla, hava toraksdaki stigmalardan iceri girer ve abdomendeki
stigmalardan c¢ikar.

Cekirgelerde ugusta birbirinden bagimsiz iki yollu havalanma goruldr.

. 1ki yonll sistem 2 ve 3. stigmalarin agik olmasi ugus kaslarini havalandirir.

. Asil olarak merkezi sinir sistemini havalandiran tek yonlu sistemdir ve
abdomenin 1. stigmasi yoluyla pompalanmakta ve 5-10. stigmalar ile disari
atilmaktadir.



Kanin hareketi ile trake sistemindeki hava
akimi salinimi duzenlenir. Kanin toraksa
veya abdomene hareketi ile hava keseler!
sikistirilir, boylece havanin igeri yada disari
hareketi saglanir.



Bocek kani genellikle oksijen tasiyan pigmentlerden yoksun oldugu igin,
solunum ihtiyaclarinin trake sistemlerindeki gaz dolu [Umenden difuzyon ile
temin edildigi kabul edilmektedir. Disaridaki hava segmentlerdeki stigmalardan
trake sistemine girmekte, trake epiteli tarafindan salgilanan kutikular borular
boyunca difuze olmakta ve daha sonra hicreler arasina penetre olmus ince
cidarh kutikalar boru olan trakeoller vasitasiyla dokulara ge¢gmektedir. Bilinen
tek istisna kan hicreleridir ve hemolimfte yuzdukleri igin trake kanallarina bitisik
deqildir. Larvalarda (Lepidoptera), yetersiz oksijen duzeyi kan hucrelerinin
yapisinda etkiye neden olur ve kan hucrelerinin dokulardan serbest kalarak 8.
abdomen stigmalarina yakin olarak bulunan ince cidarli trake Obeklerinde
birikimine neden olur.

Kan hucrelerinin obeklerde birikmesi normal yapiya donmelerini saglar. Kan
hucreleri ayrica abdomen ucunda bulunan tokus adi verilen kisimda ince cidarl
trakelere de yapisirlar. Abdomenin 8. segmentindeki 6zellesmis trake sistemi ve
tokus kan hicreleri igin akciger gorevi Ustlenir.



3. Suda yasayan boceklerde Solunum
Yapilari

Suda yasayan bocekler oksijeni havadan, suda ¢oziinen oksijenden yada
her ikisinden alirlar.

a. Kutikalar solunum
b. Trake solungaclari
c. Plastron solunumu
d. Solunum sifonu

e. Stigma solungaclari



3. Suda yasayan boceklerde gaz degisimi

A- Kitinden (deri) solunumu-dogrudan kutikula yoluyla olur ve bocek
genellikle sulak bir ortamdadir. Cogu endoparazit hymenopterler

oksijeni bu yolla temin eder. Cogu sucul boceklerde oksijenin bir
kismi bu sekilde alinir.



3. Suda yasayan boceklerde gaz degisimi

B. Trake solungaglari
Asagidakilerin geng bireylerinde bulunur :

Odonata, Plecoptera, Trichoptera, sularda yasayan Megalopterler, Neuroptera, bazi
sucul Coleopterlerde, bazi Dipterler, bazi Pyralidler (lepidoptera), Ephemeroptera

Yaprak yada levha seklinde solungaclari olan boceklerde, solungaclar kaslarla hareket
ettirilebilir. Bu durum suyu titrestirerek ¢ok miktarda oksijen teminine olanak verir.

Dusuk oksijende, plecoptera larvalari suyu solungaclara dogru daha hizla iterler.



Parazitoitlerde solunum

1. Erginlerde asil olarak stigmalar yoluyla olmakta,

2. Endoparazitik larvada
a. Braconid larvalarinda ozel bir kaudal damar ile kutikular solunum
b. Sifon kullanarak konukcu kutikilasina dogrudan temas ile



Endoparazitoidlerde solunum. (A) Blastothrix (Hymenoptera) larvasi
yumurtanin kalan kismina geriden baglanmis durumdadir, béylece
yumurta sapc¢igi yoluyla atmosfer ile baglantisini saglamaktadir, ve (B)
Thrixion (Diptera) larvasi konukcguya giris kismina yakin stigmalardan saglar..



