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ONSOZ

Moslumdur ki, hasoratlann fiziologivasi onlarin xiisusiyyatlari
hagqinda mévcud olan miiasir biliklorin nazori fundamentidir va bir
¢oXx tatbigi entomoloji fanlorin elmi osasim toskil edir. Ona gora da
hagaratlann fizioloji xiisusiyyatlarinin ekoloji aspektlarini 6ziinds aks
etdiron bu kitab - kond tosarrifati, mesa, tibbi va digor
entomologiyalarin elmi 2sas1 olmaqla arigihq, ipakgilik sahalori {igiin
ds elmi shomiyyat kasb edir.

Hazirki doars vosaitinin birinci nagrindan (2004) kecon dévr
arzindo kursun tadrisi prosesinds toplanmig va analiz edilmis yeni
materiallar ikinci nagrds 6z aksini tapmugdir. Bazi fasillords talobalar
liglin ¢atinlik téradan va ya yeni aktualliq qazanmig bélmalor yenidan
islonilmis, malumatiarla zonginlagdiriimigdir.

Bu dors vosaitindo fasillar xiisusi ardicilhigla tartib edilmugdir.
Belo ki, tolsbaler ilkin morhalads hagarat orqanizminin metabolik
sistemlari — tonaffiis orqanlari, hazm vs ifrazat sistemi, sinir sistemi va
gan dévram organlan hagqinda fimumi molumatlarla, sonradan iss
ekoloji amillorin tosiri altinda bu sistemlords yaranan adaptiv
uygunlagmalarla tams olacaglar. Homin meolumatiar bitin
onurgasizlari shato edir. Moslumatlarin belo miiqayisali sokilda
tagdimati, tolobays hamin uygunlagmalann tokamiil prosesinda
formalasma istigamotini dork etmoys imkan veracokdir. Bu elmi
biliklor galacoyin  yiiksok ixtisash entomoloq, fizioloq, ekoloq,
agronomlarina, homginin koand tasorriifati, bitki mithafizesi sahasinda
¢alisacaq kadrlanna ekoloji fiziologiyaya dair moalumatlari daha
yaxsl qavramaga, bir sira tadbirlori isloyib hazirlamaga sorait
yaradacaqdir.

Umid edilir ki, bu dars vasaitinin ikinci nagri magistr talabalar
torafindon bioloji elmlarin entomologiya ils six alaqads olan digar
fonlorinin do qavranilmasi prosesini asanlagdiracaqdir.

Miolliflor



GiRis

Hal-hazirda eksperimental ekologiyaya aid olan tadqiqatlaria
ekoloqo-fizioloji tadqgiqatlar arasinda hoaddi gostarmak ¢ox ¢atindir.
Bir ¢ox alimler bunu hayata ke¢irmaya cohd etmiglar. Bu cshdlardon
birini tapinmis alim S.S.§vars (1967) etmigdir. O, ekoloqo-fizioloji
tadgigatlarin konkret vazifslorini gostsrmigdir. $varsin fikrinco,
hamin aragdirmalar tadqiq olunan névlaerin saymmin artmasimna, yeni
fizioloji qanunauygunluglann miioyyonlesmasina ydnaldiyi halda,
eksperimental ekologiyanin vozifasi populyasiyalar, névlerin saymm
xarakterizo etmok, bununla da say dinamikasini ssaslandirmaq va
néviin prognozunu vermakdon ibaratdir.

«Heyvanlarnn ekologiyas» monografiyasimn miisllifi olan Ellen
vo basqalanmin( Ellen et al, 1950) fikrinca iss ekologiyanin fizioloji
aspektlarina ikitorofli yanasmaq miimkindir: bir torsfdon bunu
orqanizmlarin miihitin tasirins qarsi cavab reaksiyasi, miinasibatlorin
fiziologiyas1 kimi, digar tsrafdan iss organizmin davamlilifmin
fiziologiyas: kimi giymoatlandirmok lazzmdir. Har ikisi birlikds iss —
ekoloji fiziologiya adlanan manani, yani «environmental physiology»
ifadasini aks etdirir. _

Qeyd etmok lazimdir ki, son illards digor heyvan névlari ils
yanagl hogaratlarn  ekoloji fiziologiyasmma dair ¢oxlu sayda
eksperimental naticalsr alds olunmusgdur. Homin naticaler straf miihit
amillorinin  hagaratlar sinfino aid olan orqanizmlars tasirini
miiayyanlagdirmays, {izvi tokamiiliin miixtolif saviyyalarinds yerlogon
ayr-ayn qruplan, onlann «hoyati formalari»yni  xarakterize etmays
imkan veracokdir. .

Ekologo-fizioloji  todgiqatlarin  predmeti vo  vazifolori.
Hosoratlarin ekoloji fiziologiyast dedikds miixtelif fiziki-cografi
soraitlords miihit amillerinin tasiri altinda hosarat orqanizminin hayat
foaliyyatinin fizioloji mexanizmlari haqqinda biliklsr nazards tutulur.
O amillorin tesiri hagqinda molumatiara xisusi diqgat yetirilir ki,
onlar hagaratlarin davramsi ve fizioloji funksiyalarin xiisusiyystlorins
tasir gostarmis olsun.

Populyasiyalara ilin miixtolif fasillarinda, hayat tsiklinin miixtalif
morhalalarinds méveud olduglan areallanin soraiti da tasir gostorir.

Hasoratlann ekoloji fiziologivast tokamiil fiziologiyasinn bir
saxasi olan fizioloji funksiyalarin mangayini tadqiq edan fandir. Lakin
tokamil  fiziologiyasindan  fargli  olarag, onun  maqsadi
adaptasiyalarin, yani uygunlasma va davranisin ayri-ayn elementlari,



mixtalif orqanlar vo sistemlorin qarsihgh slagasini ovaz edosn,
camlagdiran fizioloji funksiyalarin qarsiliqh slagslorinin tadqiqidir.

Hazirda hogoratlarin ekoloji fiziologiyasinin bioloji elmlar
arasinda tutdugu yerini, mévqeyini sxematik olaraq bels ifads etmak
miimkiindiir:

Biotik va abiotik Ekoloji fiziologiya,
amiflor biokimya, néviin morfologiya,
immunologiya va patologiyast
T

noviin populyasiyasinin dinamikasi va strukturu,
hamginin biosenozda onun yeri

Demoli, populyasiyanin strukturu va onun dinamikasi, aslinda,
ekologiyanin tadqiq etdiyi predmetdir. Populyasiya dedikds, eyni
nova aid olan va eyni yasayis soraitine malik orazini shata edan
hagorat orqanizmlerinin birliyi nazords tutulur. Populyasiyanin
morfoloji va fizioloji xiisusiyystlari orqanizma tasir edan bir sira
xaric1 amillardon asihdir. Populyasiyanin xiisusiyyatlorinin fizioloji
analizi bir ¢ox praktiki masalslorin hsllinds miihiim rol oynayir. Bela
ki, populyasiya - noviin mihit amillari vo digar névlers qarsi
miinasibatlorini  xarakteriza  edir. Hasoratlarm  funksional
xiisusiyyatlorinin formalagmasi, miihit amillorinden, homginin, bu
xiisusiyyatlorin organizmin inkisafinin miixtalif marhalolorinda
tosirindon sonra na dsracads méhksm olmasindan asihdir. Ogor
fizioloq yalmz miixtalif ndv hogoratian todqiq edib, tskamiiliin
miixtalif marhalaslarinda bu va ya digsr funksiyalann inkisafi haqda _
moalumat toplamaq {¢iin tacriibs qoyursa, ekoloji fiziologiya
sahasinds i§ aparmaq igiin imkan daxilinds, miixtolif goraitlarda
yasayan, tokamiil prosesinds ayrilma dévriinii v tarixini izlomok
miimkiin olan yaxin névlori segmsk lazimdir. Beloki, miixtolif
areallarda moévcud olan eyni névarin fizioloji xiisusiyyatlarinin
miigayisasi — tokamiil naticesinds organizms kompleks amillarin
tasirinin analizini vermoys, biokimysvi proseslarin xiisusiyyatlorini
anlamaga, reflektor faaliyystin formalagmasi ganunauygunluglarina
miidaxilo etrays imkan verir.

Tatbiqi fiziologiyamin miixtalif sébalarinds ekoloqo-fizioloji
tadgiqatlar mihim yer tutur. Bu mosalslorin arasdinimas: kand
tosarriifatina  ziyan vuran zararvericilorin, o climlodon xeyirli
hogoratlanin  Syranilmesi, saxlanilmasi problemlorinin  6yronilmasi
isinda boyiik shamiyyat kasb edir. Miihitin biotik amillerinin hogarat
orqanizmlaring tasiri ekoloji fiziologiyamn dyrandiyi obyektlardan
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biridir. Xiisuson ayri-ayn névlorin biosenozlarda trofiki slagalari va
hazm, gqidalanma proseslorinin tadqgiqi mosalolorine miihiim yer
ayrilir.

Entomoloji obyektlards ekoloqo-fizioloji tadqiqatlann omsoh
shomiyyati ¢ox bdyiikdiir. Faunanin xeyirli niimaysandslorinin
¢oxaldilmasi, barpasi, xarici mihitin mihafizasi iginds boyik
shamiyyst kasb edir.

Hasoratlann ekoloji fiziologiyasi va biokimyasi problemlarina
qarst daima maragin artmas:t tasadiifi deyildir. Cunki ekologlar,
fiziologlar, entomologlar hogorat orqanizmlorinin morfologiyasini,
ekologiyasim va xarici miihitin tasirins qarg: spesifik cavab reaksiyasi
olan funksional xiisusiyyatlorini éyranan zaman bir sira ¢atinliklarls
tizlagmoli olurlar. Bels ¢atinliklar, adaptosiogenezin asasini tagkil edsn
ekoloqo-fizioloji proseslar, mexanizmlar haqqmnda slave molumata
ehtiyacdan irali golir.

Maslumdur ki, hasaratlarda hoyat tsiklinin ayri-ayri marhalalari,
zaman baximundan, miixtslif vaxtlara tesadif edir. Onlarin faal hayat
faaliyyati (qidalanma, inkisaf, goxalma) ilin mixtalif dovriino tasadiif
edir. Yani xarici miihitin abiotik amillori ilo muxtalif uygunlagmalar
saraitinds kegir. Biitiin bunlar miixtalif uygunlasmalarin yaranmasina
sabab olmugdur. Mahz bu uygunlagmalann kémayils, hogoratlar 6z
mévcudluglanna vo populyasiya daxilinds fordlarin say terkibinin
sabit saxlanmasina nail olurlar. Lakin bu zaman fardlards, ontogenez
boyu, xarici miihitin abiotik amillorina qarst  slverigsiz
uygunlagmalan da formalasa bilir ki, ona garg1 hor néviin hassashif
eyni ciir olmur. Beloaki, bazi moarhslalords o, xeyli artiq, bszilorinds isa
nisbstan az olur. Orqanizmin hsssashfinda olan bu forglar
morfofunksional xarakter dagiyir, ysni boOyiims, orqanizmin
differensiasiyas1 proseslori ila, fizioloji va biokimyavi xiisusiyyatlarilo
s1x alagadardar.

Hal-hazirda ekoloji fiziologiya sahasinds oldo  edilmis
molumatlar {imumi bir ¢srgivays salmaq ¢atindir. Ona gora ds
hagarat orqanizmlsrinin ekoloqo-fizioloji xarakteristikasini tartib
etmak iigiin asas digqsti burada istifads olunan isullar haqqinda
biliklarin yiyslonmasinag yonaltmak lazimdir.

Adstan ekoloqo-fizioloji tadqiqatlarda iki asas metodik ilisuldan
istifads edilir:

1) tobistdo toplanmig materiallardan istifads, yani tocriibadan
avval tocriibs sahalorindan névlorin toplanmasi Gsulu 1ls. Bu zaman
novlarin inkigaf etdiyi tobii sorait tadqiq edilir. Noviin ekoloji va
fizioloji xiisusiyyatiori dyranilorkon xiisusi cihazlardan (masalan, say
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dinamikasi miiayyonlogorkon isiq talolorindan) istifada olunur va
miihitin amillari nazars alinr; 2) hagoratlarin  laboratoriya
goraitinds saxlanmas: Gsulu ils. Ogor tobii materialdan istifads
edarkon, materiali yigib laboratoriyada tabii soraiti davam etdiran
mithiti yaratmaq sorti ilo, tacriibaloar davam etdirilirsa (masslon,
avtomatik olaraq isiq va giin uzunlugunun dayisilmasini tonzimlayan
kameralardan istifads yolu ils), bu bir nov isin davami demakdir.

Lakin tadqiqatlar yalniz laboratoriya goraitinds aparilarsa, bu
zaman laboratoriya populyasiyasi alds edilir. Yoani bu material,
asason tobil goraitdo inkigaf vaxti artiq molum olan névdiirsa,
miiqayiss hor iki variant — laboratoriya va tobii material arasinda
apanhr. Masalan, hasoratlarda fizioloji sakitlik hal (diapauza) tadqiq
edilirss, kamiyyat vo keyfiyyst fotoperiodik reaksiyalarin nisbatinin
miioyyanlagmasi laboratoriya garaitinds daqiqlogdirilir.

Son zamanlar ekoloqo-fizioloji tadqgigatlarda istifads edilon
metodik isullar ¢oxgokilli olur, bu iso daha darin tadqigatlar
aparmaga sorait yaradir.

Hagoratlann(o climladan digor heyvani orqanizmlarin) fizioloji
xarakteristikasint miioyyanlogdirmok iiglin agagidaki iisullardan
istifada olunur: 1) tam orqanizm va ya onun ayn-ayn sistemlarinin
faalliq saviyyesi tadqiq edilir;

2) orqanizma tacrid olunmus va ya miirakkab tasir naticosinda
amsls galon fiziolop dayisikliklar (bazon, patoloji) geyds alindigdan
sonra funksiyanin yenidon barpa vaxti nazara alinir;

3) miihitin ekstremal amillorinin tasirindsn sonra orqanizmin
sagqalma daracasi, toesirin vaxti miisyyanlogir.

Orqanizmin morfofizioloji xarakteristikas1 va fizioloji hahmn
soviyyesi miiqayisali fiziologiyanin predmeti olsa da ekoloji
fiziologiya iigiin d shomiyyst kasb edir.

Ekoloji fiziologiyanm inkigaf tarixi. Kegmis SSRI makaninda ilk
dofs olaraq, ekoloji fiziologiyaya dair tadqigatlar tasorriifat
shomiyyatli masalolorin halli vs problemlarin aradan qaldinlmas:
mogsadils aparilan aragdirmalar nsticasinds formalasmusdir. Yani,
tosorriifat foaliyysti ii¢lin yeni srazilorin miisyyanlasmasi, kond
tosarriifatinda  yilkssk meohsuldarlifa nail olmag, yeni yasayis
srazilorinin yaradilmasi vs bazi tassrriifat sahslorinin  inkisaf
etdirilmasi masalolorinin hayata kegirilmasi zamani bu tadgiqatlar
genis viisat almigdir.

[lk dofs olaraq bu todgiqatlar, XIX asrin ikinci yansinda
miixtolif heyvan ndévlon fizorinda A.V.Severtsov, A.F.Middendorf,
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I.M.Secenov, XX asrin avvallarindo iss [.P.Pavlov tarafinden hayata
kecirilmisdir. Homin tadqiqatlar ssason tobii soraitde orqanizmin
reaksiyalanmn 6yranilmssina — xarici mihitdon tacrid olunmus vs
daha miirskkab amillorinin fizioloji funksiyalara, organizmin va
onun organlar sisteminin reaksiyalarina tosirinin aragdiriimasina hasr
edilmisdir. Bunun iigiin xiisusi meteoroloji laboratoriyalarda
tacritbalar barokameralar, isiq kameralarinda va sair goraitlords
apanlmigdir. 30-cu illordo istifade edilmasi miimkiin olan bu
cihazlarin kémoyilo miihitin temperaturu, Oz-nin miqdan, isiq
siiasinin  enerjisi, su miihitinds azolo foaliyysti va s. tacriibalerin
kegirilmasi miimkiin  oldu. Bu baxundan, mihitin yiikssk
temperaturunun orqanizmo tssirinin tadqiqi(Razenkov vs b., 1945),
termorequlyasiyaya (Marsak, 1930; Veselkin, 1946), szals faaliy-
yotinin fiziologiyasina (Krestovaikov vo b., 1932, Konradi vs b,
1935) dair iglori xiisusi qeyd etmak lazimdir.

Xarici mihit amillorinin tesirine qarst organizmin cavab
reaksiyalarinn tadqiqi ilo yanagi hamin organizmlards bu tasirs qarsi
smals galen uygunlagmalar da 6yrsnilmays baslandi. Onurgal
heyvanlar iizarinds - hssoratyeyanlar, aliganadlilar, gomiricilar,
meymunlar, bahqlar va s. ( Kreps, 1936; Slonim, Serbakova, 1940;
Slonim vo b, 1940; Izrael 1936; Kagkarov, Korovin, 1936,
Kalabuxov, 1935; 1940; 1943) apanlan tadqgiqatlar bu sahadas ilk iglar
idi. Osrin avvallarinds intensiv suratds apanlan tadqiqatlar sirasinda
hogaratlarin hoyat tarzino, béyiima ve ¢oxalmasina miixtalif ekoloji
amillorin (temperatur, giin uzuniugu, ritubst, yem manbayi va s.)
tasiri ilo bagh iglor apanimaga baslandi. Bu baximdan, hagoratlann
ekoloji fiziologiyasina dair iy aparan bir ¢ox alimlori, A.Krog
(1914,1916); Marcovitch (1923, 1924); Powan (1926); M Koqure
(1933); V.B.Uiglsvuors (1934); [.V.Kocangikov (1936); Blansar
(1942); L.K.Lozina-Lozinskiy(1949); LI Yevstropov(1953), N.I
Qorsin (1953), A.S.Danilevski (1961-1972) va digarlarini xiisusi qeyd
etmok lazimdir.

30-cu illards ekoloji fiziologiyaya dair maraql tadgiqatlardan
O.P.Serbakovun (1937, 1938) onurgah heyvanlann ve V.B.Cermgsevin
(1984) hosoratlarin sutkaliq ritmlorinin Gyronilmasina dair islari
xiisusi ohomiyyat kasb edirdi. Beloki, bu tadqiqatlar naticasinds bir
cox xeyirli va zarorverici névlorin foal ve sakitlik dévrlerinin
formalasma xiisusiyyatlori miisyyanlogmigdir. Bu zaman is1q rejimi,
qidalanma, miihitin temperaturu, szsle faaliyyati kimi amillardan asih
olaraq, hamin dévrlorin asiiligy agkar edilmisdir. Miixtolif onurgasiz
heyvanlar iizorinds (yagis qurdu, ganslor, goxayaghlar, bécaklor,
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qangqalar va s.) aparilmig tacriibslar nsticasinda(4danmayua noveen-
HbIX MCUBOMHBIX K yeAoguam cpedvt, 1977) milayyanlosmisdir ki, néviar
vo formalar arasinda mévcud olan ekoloji farglar bazi anatomo-
morfoloji vs fizioloji xiisusiyyatlarls, ysni aydin sokilds adaptiv
xarakter dagiyan slamatlorlo miigayisa oluna bilar.

Belalikla, ekoloji fiziologiyann istigamoti éziiniin ilkin inkigaf
marhalolorinds tacriibalards tadqiq olunmusg obyektlari xarakterizo
etmakdon ibarstdir. Bu, ik névbads yasadiqlan ekoloji miihito gors
forglonon, lakin tassnifat baximindan yaxin névler idilor. Demal,
ekoloji fiziologiyaya dair tacriibolords insan torsfinden 6ziiniin
foaliyyati naticasinds miixtalif tabii soraitlords g¢oxaldilan névlordan
istifado edilmigdir. Ciinki bu névlor miixtslif tabii va siini secmanin
tasiri alunda omale galon populyasiya saviyyssinds gqarsihgh
miinasibstlorn, takamiil uygunlagmalarini yranmok iigiin an miinasib
obyektlor idilsr.

Ekoloji fiziologiyaya dair tadqigatlarin naticalori, o dévrlards
kegirilon Umumittifaq konfranslarinda miizakirs olunurdu. Mosalan,
1959-cu ilds Leninqradda ekoloji fiziologiyaya dair yigincaqlarin 1 va
2-ci buraxihglan hayata kegirilmisdir. Sonradan 2-ci konfrans 1963-
cii ild> “Adaptasiya va davranig problemlari”ns hasr olunmusdur. 3-
cii konfrans (“Ekoloji fiziologiya, biokimya va morfologiya™ iizra)
1967-c1 ildo Novosibirskda; 4-cii konfrans (“Miihit amillarina qars:
uygunlagmalann morfofizioloji vo biokimyavi mexanizmlari” iizra)
1972-ci ilds Krasnodarda; 5-ci konfrans (“Tsbistde vs eksperi-
mentlorda ekoloqo-fizioloji tadqiqatlar, ekoloji fiziologiyanimn iimumi
masalalari” lizra)1977-ci ilds Frunzeds kegirilmigdir.,

Ekoloji fiziologiyaya dair apanlan tadqiqatlarin asas markaz-
lorina ( kegmis SSRI mokaninda) — Novosibirsk EA Fiziologiya in-tu;
Rusiya EA Zoologiya in-nun Ornitoloji stansiyasi; Tomsk Universi-
tetinin Fiziologiya in-tu; Rusiya Bitki miihafizasi in-tu; Qurgizistan
EA Fiziologiya va Yiksokdaghq Eksperimental Patologiya in-tu;
Ozbakistan EA Fiziologiya in-tu, Azerbaycan EA Fiziologiya in-tu
va Zoologiya in-tu; Tirkmoanistan Arid Zonanin Patologiyasi v
Fiziologiyas1 in-tu; Maqadan Simal Bioloji Problemlar in-tu;
Danizlarin Biologiyasi in-tu(Vladivostok) aiddir.



FOSIL 1

HOSORATLARDA OSAS SISTEMLORIN FUNKSIONAL
TOSKILI

1. ORTUK TOXUMALARI

Hagoratin dori értiiyiinin qurulusy. Hagoaratlann ortiik toxumasi
miixtalif cinsli téromolordan - ¢pidermis (bazon hipoderma adlan-
dinrlar) vo kutikuladan ibarstdir. Epidermis canlt hiiceyralordan
formalasan, kutikula iss cansiz, qeyri-hiiceyravi qurulusa maiik olan
va epidermisin hiiceyrolari tarafindon sintez olunan qatdir. Epidermis
hemolimfadan amorf bazal membran vasitosila aynlir. Bazal
membran mezodermal mangali oldugu iigiin 6rtiikk toxumalarina aid
deyil.

Epidermis gqati situnvari va ya c¢oxbucagh hiiceyralardon
ibaratdir ki, bunlarin iri nivalari vardir (gokil 1).

Sokil 1. Hogaratin dsn  ortilyiiniin
sxematik qurulusu: 1 — endokutikula; 2-
ekzokutikula; 3- epidermis; 4- trixogen (tiik)
hiiceyrasi; 5- birlagdirici toxuma hiiceyralon; 6-
bazal membran; 7- tiikkciik; 8- endokutikula

Kutikulaya séykenan bu hiicey-
ralorin har biri kigik tiikciik ila tachiz
olunmugdur. Adston epidermisin daxi-
lins adi, ixtisaslagmamug hiiceyralordon
basqa, xiisusi ixtisaslagms hiiceyralor ds aiddir ki, onlar tikciiklori
vo sensillalari (sokil 1) amoals gatirirlor. Homginin burada poliploid
hiiceyralar, yani enositloar va birhiiceyrali va ya c¢oxhiiceyrali dary
vazilori vardir. Bu vazilorin ifraz etdiyi birlogmalor k6hna kutikulanin
arimasi va yeninin amals galmasinds istirak edir. Lakin bazen bu
vazilorin kutikulanin formalagmasi ilo he¢ bir oslagasi olmur, bu
zaman onlar, hasorat torofindan yalmz tikinti materiali, cslbedici
yaxud qorxudugu maddslor ifraz edan vazilar rolunu oynayirlar.

Kutikula qati, hogoratin badonini &értan xarici skeleti amoala
gotirir. Skelet 2 asas qatdan ibarstdir: qalin daxili qat — prokutikula
va nazik, xanci qat epikutikula. Prokutikula 30-40%-5 gadar su va
xitinlo bagh olan zilallardan ibarstdir. Epikutikulada xitin olmur
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(gokil 1). Suyu kegirs bilan prokutikula, ssasen, toxuma vs hiiceyralor
Ug¢iin mexaniki tosirden mithafize rolunu oynayir. Epikutikula iss
suyu kegirmir, onun ssas funksiyasi orqanizmi qurumaqdan miihafiza
etmoakdir.

Adston epikutikulamin inkigaf ssviyyssi, hogoratin yasadip:
miihitden asili olur. Yani hagoratn yasadig yerin riitubot rejimi ilo
muiayysnlagir. Demak olar ki, biitin qanadli hosgoratlar yetkin
morhalods uzun miiddst havada olurlar. Ona géra do onlarn
epikutikulas: biitév olur, yoni bodoni tamamils értiir. Siirfolor isa
yasadi®y miihitdon asih olaraq, ya biitév epikutikulaya (torpag
Uzorinda, quruda yasayanlar) malik olurlar, ya da bu qat onlarn
ayni-ayn badon nahiyyslerinin iizarini ortir (suda, torpagn alt
qatlaninda, ¢iiriiyan substrat daxilinds va s.). Bazon iss epikutikula
tamamilo olmur. Masalon, uzunayaq torpaq agcaganadlanmmn
(Tipulidae) siirfolori, siqqildaq bécaklarin ((Elateridae) bu hallar
miisahida edilir. Iynacalarin da siirfalarinin (suda yasadiglan iigiin)
yalmz dorsal hissasinda, yani iist qatinda epikutikula vardir.

Kutikulyar gatlar. Kutikulanin hor iki gat1 6zliiyiinds bir neca
qatlardan ibarst olur. Belo ki, prokutikula endokutikula vo
ekzokutikuladan formalagir. Endokutikula bilavasits epidermisa
sdykonir vo yumsaq olur. Onun iizarinds iss méhkam ekzokutikula
yerlasir (sokil 2, 6).

Sokil 2. Hoagoratin epikutikulasinda
qatlanin yerlogmosi (sxem): 1- sement qaty;
2- mum gati; 3- polifenol qat; 4- kutikulin
lovhs; 5-homogen protein epikutikula; 6-
ckzokutikula

Adaton endokutikula gatinda
sklerotizasiya vo pigmentlasma pro-
seslori zoif ifados olur. Yani xitin-
protein kompleksin polimer mole-
kulalar1 burada névbalason qatlar
~ amolo gatirir. Bu qatlar isa Jamellor
adlanan nazik l6vhslardan formalagir.

Ekzokutikula qatinda iss xitin-protein molekulalan xinonlarla
tanzimlonir va pigmentlidirlor. Ona géra do ekzokutikula daha
méhkam va renglanmis olur. Bazon ekzo- va endokutikula arasinda
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mezokutikula adlanan araliq gat formalagir. Mezokutikula homogen
olsa da zaif ronglonmis olur.

Prokutikuladan c¢oxlu sayda mesamoli kanallar kegir. Bu
kanallar vasitasila epidermisin {ist qatla slagasi tamin olunur. Yani bu
kanallarin masamolorindan epidermisin sapvari ¢ixntilan kegir (gakil
1). Mosolan, milgaklarin siirfslerinda har bir hiiceyra 50-70 kanalcigla
bagh olur ki, iimumilikds, 1 mm? badan &rtiiyiinde 15000 kanal
yerlogir.

Masamoli kanallar, epikutikulami omols gatiran birlogmalorin
sintezi vo daginmasinda istirak edir. Hagoratlarin epikutikulas: tipik
halda 4 qatdan formalagir ki, bu qatlar bir-birindon kimyavi torkibina
g6rs farqlanir (sokil 2).

Embrional inkisaf dévriinds va yeni kutikula amals golon zaman
gabiqdayigmadan sonra ilk ndvbads daxili ~ protein gati formalasir.
Protein gat1 epidermisin hiiceyralori va epidermal enositlar torsfindan
sintez olunur. Bu gatin {ist hissasi xinonlarla agilanmig lipoproteindsn
— kutikulindan ibaratdir (sakil 2, 4). Ondan sonra daxila dogru six,
homogen va qalin protein gat: yerlosir. Lakin protein qati yiiksok
kegiriciliya malik oldugu {¢lin baryer rolunu oynamur, yani su va
digar kimyavi birlosmolorin molekulalarinin kutikuladan kegmoasinin
qargisin almir.

Protein qatinda ziilallarla yanag, polifenollar va difenollar
vardir ki, onlar kutikulamin barkimasi vo renglonmosinds igtirak
edirlor. Yenico gabiq dayismis fardlards &rtiik qati hale yumsaq va
agiq rongds olur. Bu zaman fenol birlagmolari kanallar vasitasila
kutikulin 16vhanin {izorine ¢okiir va yarimmaye halda olan polifeno/
gatin: amoals gatirir (sokil 2, 3). Lakin bu qat bir azdan sonra yox
olur.

Zilallar v» polifenollann {izerinda epikutikulanin  lipid
birlosmalari yerlasir. Onlar mum qatins amals gatirir (sokil 2, 2). Mum
qatt epikutikulada mumun suda hall olan téremslsrindon formalagir
ki, onlar da epidermal hiiceyralor torsfindon sintez olunur. Bu
toromolor 6rtiiyiin iizarina moasamali kanallar vasitesile ¢atdirilir.
Mum gati baryer rolunu oynayir, ysni hagoratlan su itkisindon
qoruyur, artiq buxarlanmanin gargisim ahr.

Mum qatinm iizerinds nazik sement gat: yerlasir ki, o, ¢oxlu
sayda dari vazilari tarsfindan sintez olunur. Sement qatimn torkibins
sellaka banzar birlesmalar daxildir. Onlar epikutikulanin Gzarinds lak
drtiyiinii amoala gatirmakls, mum qatini zadalanmoalardan goruyur.
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Epidermis vo kutikulanin formalagmasi. Epidermisin an miihiim
funksiyasi — sekrefor funksiyadir. Bele ki, epidermisin hesabina
kohna kutikula ariyir va qabigdayisma prosesinds yenisi formalagir.
Bu zaman epidermal hiiceyrator fermentlor ifraz edir ki, onlann tosiri
alinda kohna kutikula pargalanir, bu parcalanma zamam amoalo
golon mohsullar manimsanilir va yeni kutikulanin torkibina daxil olan
kimyavi birlosmalor sintez olunur. Bu birlosmolor hagoratin értitk
qatinda olan ssciyyavi mikrostrukturu, ysni qilaiq, tikcik, pulcug,
gaburgavari ¢uanti, biikiglor, batiglar va sinmlann  yerini
miigyyanlosdirir.

Qabigdoyismadan avval epidermisin  hiiceyralari  béyiyir vo
mitotik yolla béliinmays baglayir. Bu zaman epidermal hiiceyralardon
kutikula aralamir vo onlann arasinda mosams amsla golir. Bu
bosluga, dari vazilorinin sintez etdiyi ekzuvial maye dolur (sokil 3).

n
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$okil 3. Qansoran bit Rhodnius prolixus —un siirfalarinds gabiqdayisma
zamani dari  vazilerinin  doyisilmasi  vo  kutikulamin  formalagmasi
(Wigglesworth, 1933 gora). siufolor qan sormadan 14-15 giin sonra gabig
doyismaya baslayirlar.Ortik qatinin 8-ci (A), 1l-ci (b), 13-cii (B) va ld-cii (I
giinlori: 1-dari vazisi; 2-epidermis hiiceyralar; 3-yeni kutikula; 4-kéhne kutikula; 5-
kohno kutikulanin gahglan
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Ekzuvial mayenin tarkibinds fermentlsr olur ki, bunlar zilallar
vo kéhns kutikulanin xitinini hall edir. Lakin bu mayenin torkibinds
lipidior vo epikutikulanin lipoproteinlorini pargalayan fermentlar
olmur. Ona gora da qabiqdayisma zamam yalniz prokutikula dagilir.
Epikutikula isa ekzokutikulanm iist gatlar ilo birlikds ekzuvial dori
amals gotirir ki, o, hagarat tarafindan tullanir.

Adstan yeni kutikulanin formalagmasi, ekzuvial mayenin ifrazi
ils eyni vaxtda bas verir (sokil 3, B-B). Dvvalcs, nazik pards soklinda
hamar vo ya bikiislii epikutikula sintez olunprokutikula amols
golmoysur, sonradan iss prokutikula emols golmays baslayir. Bu
zaman xitin va zilalin sintezi epidermal hiiceyralorin sapvari
cxantilan strafinda bas verir. Yeni kutikula kéhnoden ekzuvial
membran vasitasilo aynilir. Homin membran, torkibinds ¢oxlu sayda
sterinlor olan lipoproteinlsrdon formalasir. Ekzuvial membran
ekzuvial mayenin tosirins qarst oldugca davamhdir. Ona gora ds o,
yeni amala galon kutikulyar gatlarin hall olmasinin qargisimi ahr.

Ekzuvial dori, yalmz yeni kutikulanin qatlarinin  hamisi
formalagdiqdan sonra tullamr. Bu zaman bag va dosin koéhno
kutikulasinda c¢atlar amols galir ki, ekzuvi, yani kéhna dori (qabig)
tullandiqdan sonra yenisi barkiyir, atmosfer oksigeninin tosin altinda
ranglonir.

Epidermis hiiceyralorinin sekretor funksiyas: yalmz gabiqds-
yisma zamani deyil, homginin da értiyiin tamh§ pozuldugu hallarda
da geyd olunur. Bels ki, yara va ya ortityiin dagilmas1 zamani 1lkin
morhalads «yalangr birlagdirici toxumalar»  formalagir. Bunlar
baligciq formasinda yaram ortir. Bu toxuma hemolimfa va piy
cisminin hiiceyralori torsfindon sintez olunur. Miivaqqati xarakter
dastyan hamin toxuma, epidermis barpa olundugdan sonra yox olur.

Molum oldugu kimi, hagoratlann gabiqdoyisms prosesi xiisusi
qabigdayisma hormonu — ekdizon terafindan tenzimlonir (sokil 4).

Sokil 4, a-eknu3on, 20-hidro-
ksiekdizon

Lakin epidermal hiiceyralorin
mitotik béliinmasi vo amals galen
yaralarin sagalmasi zamam kuti-
kulanin ifraz olunmas: ekdizonla
bagli deyil. Belo ki, homin
hormonu sintez edan protorakal
vozilorin ¢ixarilmasi, hagorata zadaslonmis 6rtik gatim berpa etmays
mane olmamisdir. Protorakal vazilarin faallagmasina sabab olan (yani1
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onlan ekdizonu sintez etmoys tshrik edon) beyinin neyrosekretor
hiiceyralorinin yandinlmas: belo yaralann sagalmasina mane ola
bilmomisdir (Zisenko, 1956). Gorimniir ki, zodslonms zaman: yara
yerlorinds kutikulanin barpas: prosesi endogen xarakter dagiyir, yoni
yerli amillor torafindan tonzimlanir.

Kutikulamn kimyovi torkibi, Hogoratlarda kutikula ssasan lizvi
birlasmolardan togkil olmugdur. Belo ki, qeyri-iizvi birlagmalorin
miqdan, quru ¢akinin yalmz 1%-i gadarindadir. Yalniz bazi névlsrds
moasalen, ikiganadlilarin suda yasayan siirfolorinin kutikulasinda
kalsium-karbonatin miqdan yiiksokdir va o, ortilyiin barkimasinda
bilavasite istirak edir. Kutikulada olan asas iizvi birlosmoalor xitin,
ziilallar, lipidlar v fenollardur.

Xitin kutikulanin quru ¢okisinin 1/3 tagkil edir vo zilallarla
birlikds bugumayaqlhlarin skeletinin asas hissasini togkil edir.

Xitin ag rongli toz olub, ultrabondvsoyi isiqda mavi
fluoressensiya verir. Onun fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori ¢ox yaxs:
tadgiq olunmusgdur. Xitin suda, galavilorda va iizvi halledicilords hall
olmur. Lakin qat1 mineral turgularda hall olur. Qatilagmug duz
moshlullannda o, hall olub, kolloidal kiitlani amala gatirir. Onu KOH-
da quzdirdiqda xitozana gevrilir ki, bu da asanhqgla durulagdirilmg
tursularda hall olur.

Kimyavi torkibino géra tobistds xitin yilksosk molekullu
polisaxariddir (gokil 5).

Sokil 5. Xitin

Quruluguna gors qlikogen vo ya sellilozam xatirladir, lakin
onlardan forqli olaraq, asetil qrupu O=C-CHj ila bagh olan amin
qrupuna - NH malikdir (gokil 5). Xitinin tam kimyoavi ad1 poli-N-
asetil-d-glikozamindir. Xitin molekulasinda heksoza halqalan bir-
biri ilo P-olaqs ilo birlogir vo oksigen atomlarni qonsu heksoza
halqalarinda araliq mévqgeni tutur. Bu ciir B-slags sellilozanin da
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molekulasinda vardir. Qlikogen molekulas: iss a-slage osasinda

qurulmugdur ki, o, biitin heksozalarin halqasinda olan oksigen
atomlarna birtarafli yerlogma yaradir:
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Qlikogen

Tobii soraitds xitinin pargalanmas: ssasan torpaqda olan va
xitinaza fermentini sintez edan bakteriyalar torafindon pargalanir.
Xitinaza fermentini gébalaklor, torpaq ibtidailari, quruda yasayan
ilbizlar va hogaratlarin ézleri ds sintez edir. Bu orqanizmlorin birlikda
tobiotda «xitini pargalamasi hesabmna onun g¢oxlu miqdarda
tullantilarina rast golinmir.

ik dofs olaraq, xitinin hogaratlar tarafindon sintezi prosesi Kendi
va Kilbi (Candy, Kilby, 1962) tarsfindon yranilmigdir. Bu miislliflarin
alda etdiyi naticalors gors, xitin glikozadan sintez olunur. Qliikoza
fruktoza-6-fosfata cevrilir vo sonradan aminloymo va asetillosmo
proseslori gedir. Bu reaksiyalar noticosinds fosforlagms N-
asetilqliikozamin uridinfosfatla birlagir va polimerlosms gedir. Xitinin
sintezi reaksiyalannda ATF-in makroergik molekulalan, koenzim A
(asetil qrupunun kegiricisi) vo qlutamin (amin gqrupunun dagiyicisi)
igtirak edir.

Ziilallar bupumayaglilanin kutikulasinin  quru ¢okisinin Y%
hissasindsn 50%-2 qadarini tagkil edir. Hagoratin kutikulasinda olan

16



ziilallar1, isti suda ¢ox asanhigla 2 fraksiyaya ayirmaq olar. Bu
fraksiyalarin tarkibinds amin tursulannn oxsar dasti mévcuddur.

Suda hall olan kutikula zilallarumin fraksivas: arfropodin
adlamr. Elektroforez iisulundan istifads etmoakls hamin fraksiyamin
tarkibinda bir neg¢o ziilal birlosmolori askarlanmigdir. Xitinla birlason
artropodin prokutikulanin torkibina daxil olan ssas komponenti
amolo gotirir.

Suda hsll olmayan ziilal fraksiyasi isa bir qadar az 6yronilmisdir.
Onun torkibinds bir ne¢s zilal birlogmssi var ki, onlardan an
mihiimi reziindir. Mexaniki vs optiki xassolorino géra rezilin
kauguka oxsayir, ondan yalmz bir gadasr axict olmasi ilo forglanir. Bu
ziilal hogoratin drtilyliniin daha elastik hissalarinds toplamir. Masslon,
ganadin doés nahiyyasine birlogdiyi yerdo onun miqdan daha cox
olur. Rezilinin homin yerds toplanmasmin béyikk funksional
ohomiyyati vardir: ganad aparati iglorkan kutikulamin dartilmasi va
plastikliyini tamin edir. Isti suda hsll olmayan kutikulyar ziilallara
kutikulin aiddir.

Lipidlor epikutikulanin mum gatinda toplanmigdir. Kutikulyar
lipidlorin torkibinds sorbest yag tursulan, yag tursularmin efirleri,
sulu karbonlar (karbohidratlar), diol spirtlor vo sterinlar vardir.
Adoten kutikulada alifatik spirtlar olmur. Miixtalif hagarat néviinds
epikutikulanin mum gati miixtslif lipidlsrdan tagkil olur.

Kutikula daxilina aid olan dezaminlosmis ve azottarkibli fenollar
tirozin vo onun toremslorindon (dihidroksifenilalanin -~ DOFA)
sintez olunur. Fenollann biosintezi, onlarin xinonlara gevrilmasi
kutikulanin berkimosindos, yani sklerotizasiyasinda miihiim rol
oynayir.

Kutikulanin sklerotizasiyasi. Har qabiqdsyisma zamam kutikula
dayisir. Yeni amaalo golmis kutikula rangsiz vo yumsaq olur. Onun
borkimesi — sklerotizasivasi- six suratds onun ranglonmosi —
pigmentasiyasi ilo baghdir. Sklerotizasiyadan sonra hasaratin badasni
mohkam karkas, yoni bork kutikulyar értikkle shats olunur.
Pigmentasiya, ekzokutikulada toplanan melanin va digor
pigmentlarin sintezins ssaslamir.

Xitinlo bagh olan zilallar, hasoratin kutikulasina méhkamlik
verir. Bels ki, moéhkomlonan kutikula daxilinds bu zilallar
elastikliyini itirir va sort sklerotinfors gevrilir. Demoli, sklerotizasiya
sklerotinlarin formalagsma prosesidir.

Hsgoratin  kutikulasinin  barkimasine ssbab olan  birlasmalar
sklerotizeedici  agentlor adlamr. Bu agentlorin  hor  birinin
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molekulasma benzol halgasi daxildir. Bu halqalar hesabmna
kutikulyar ziilallarin zencirlari arasinda kdndslen kérpiilar (slagolar)
yaranir. Masalon, keratinin ziilal zencirlsri bir-bini ile —S-S- disulfid
slaqgasi ilo birlagir (sakil 6).

Sokil 6. Keratin va skle-
rotin molekulyar zancin ara-
sindakéndalon slagolarin sxemi
(Tisenko, 1956 gora)

Skierotizasiya igiin tolab
olunan ilkin mohsullar, disi
fardlorin qannciginin ucunda
yerloson olava cinsi vaziler
torafindan sintez olunur: sag
vozi P-qliikozidaza, sol vazi is? difenilprotokatex tursusunun f-
gliikozidi, fenolaza fermenti vo kutikulyar ziilala malikdir. Masslan,
tarakanin ootekast formalasan zamani har iki vazinin sekreti qangir
va B-qliikozidaza B-qliikkozid ils difenilprotokatex t-su arasinda olan
slagoni pargalayir. Bu zaman aynlan fenol, havanin oksigeni vo
fenolazamin tasiri altinda xinona qadar oksidlesir. Ootekanin
borkimasi iss st qatlardan baglayib, protein epikutikula vs
prokutikulanin ekzokutikula hissasini shata edir.

Calliphoridae fasilasina aid olan milgaklorde pupan formalasan
zamani boyiik yash siirfalorin kutikulasi  olduqeca  giiclii
sklerotizasiyaya moaruz qalir. Bu zaman asas sklerotizsedici agent
‘azottorkibli xinon N- )
asetildofamin olur: ' _j

TH —CH,

CEnepoTHn

Bu birlosma ds tiro- M —C—cH,

zindon sintez olunur. Hf—‘lmz Hy—CH,
Sklerotizoedici  agentin
an intensiv suratds top- a D
(4]
H

landig1 vaxt puplagmaya
24 saat qalmgdir.

Kutikulanin  sklerotizasiyas: xisusi hormon — bursikon
torofindan tonzimlonir. Tarakanlarda bu hormonun ssas monbayi
sinir sisteminin garncigda yerlogen neyrosekretor hiiceyraloridir.
Ona goére de dos va gqarmnciq arasina liqatura qoyduqda tozo
gabigdayismis yetkin fardlarin 6n hissasinin értitk qat1 barkimir, lakin
arxa tarafds sklerotizasiya normal kegir.
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Ortik gatmmn rongi va pigmentlari. Tabistdo rast gelon biitiin reng
va ¢alarlara hagoratin badani va qanadlarinin ranglarinds rast golmok
olar. Cox vaxt bu ranglorin miixtslif uygunluqlari miirokkab naxislar
omalo gotirir. Boazen bu ranglorin nisbati straf miihitin soraitdon
kaskin surstds farglonir vs daha aydin sokildo biruzs verir
(xabardarliq, aposematik ronglonms), yaxud oksins, hamin fon
daxilindo itir, hagoratin badsninin rangi yagadigi miihits uygun olur
(qoruyucu, kriptik ranglonms).

Hogoratlarda 2 ciir roang calarlani qeyds ahmir: strukfur vz
pigmentli. Hagoratin badon 6rtiiyiiniin struktur ranglari kutikulanin
mikroskopik qurulug xiisusiyyatlari ils bagh olur, badan iizarina diisan
isiq siialarinin interferensiyasi, difraksiyasi va yayilmas: effektini
yaradir. Struktur ranglors hagoratlarin biitiin névlarinds rast golinmir.
Adotan bu ciir ranglar tropik bécoklsr vo kapsnaklards daha ¢ox olur.
Pigment ranglonma isa rangloyici birlogmalor vasitasils amalo galir. Bu
birlogmalar ekzokutikulada toplandiqda kutikulyar ronglonms,
qranulalar goklinde epidermisin hiiceyralorinds mévcud oldugda
epidermal ronglanma, va ya hemolimfa, piy cismi va bagirsaqda
yerlosdikda subepidermal ranglanmoni smala gatirir.

Kimyavi tabiotina gérs hagaratlarin pigmentlari eynicinsli deyil.
Onlar miixtolif kimyavi birlogmolordir, terkiblorinds azotun olub-
olmamasmna goéra 2 kateqoriyaya aynlwlar: azotsuz pigmentlar va
azottarkibli pigmentlor, Torkibinds azot olmayan pigmentlori,
hasoratlar bitkilordon monimsayirlar va orqamzmlarmda ciizi
doyisikliklori edirlor. Azottorkibli pigmentlari iso hogoratlar o6zleri
sintez edirlor.

- Karotinoidlor canh tabistds coxlu sayda rast galon azotsuz
pigmentlordir. Onlann tarkibi yaglara ¢ox oxsardir, yani terpenlar
sirasina aid olan alisiklik birlogmslordir. Karotinoidlara oksigensiz
karotinlor (CsHss) vo onlarin  hidroksillosmis téramolori -
ksantoﬁllar aiddir. Hassratlann on adi karotinoidlari nannci-san
rangh karotmdlr o, iki izomer (e vo B) formasinda mévcud olur,
hamginin qirmiz hkopm va sarn liiteindir:

a-Karotin

B-karotin




Hasoratin orqanizminds karotinoidlar zilallarla birlogib miirak-
kob renglori karotin-albuminlsri amals gatirir. Karotin-albuminlsrin
rongi ziilalin tabistindon asili olur. Masalen, Oedipoda cinsins aid olan
miixtalif név ¢oyirtkslorin arxa qanadlannin mavi va ya qirmizi rangi,
eyni karotinoidlo birlagon zillallarin strukturundan asihidir.

Digar piqmentlords oldugu kimi, karotinoidieri ds hasoratlar
bitkilordon monimsayirlar. Bels ki, kolorado bdcayi (Leptinotarsa
decemlineata), tarkibinds karotinoidlor olan kartof yarpaqlan ilo
qidalandigda, onlar hoazm olunmur va dayismaz sokilds bagirsagin
divanindan hemolimfaya vo ya qanadiistlorina (elitralara) kegir.
Yirtict taxtabiti Perillus kolorado bogoyina hiicum etdikds,
karotinoidlari onun hemolimfasi ila birlikds qabul edir.

Demoli, bilavasita bitkilorls slagssi olmayan yirtici hagorat,
karotinoidi bilavasits bitkidan deyil, 6ziniin qida manboyindan slda
edir va soxsi piqmentina gevirir.

Flavonoidlar ds hasaratlar tarafindon bitki mongali gidalardan
oldo olunur. Masalan, satirid-kopsnaklar gézal vo miirskkob naxish
ganadlara malikdirlar. Bu naxis iigiin talab olunan flavonoidlar bitki
sirasindan gabul olunur. Bu qrupa aid olar iki san pigment — /iteolin
va trisin, yiksak qatiligda hamin kaponayin qanadlarinda toplanir:

OH
H O ,
HO o N
T (o wo o
> HO
OH O cde HO
Liiteolin Trisin

Antroxinoniar borabsrqanadlilanin (Homoptera) pigmentloridir.
Bunlar da genis suratdo yayilmis bitki pigmentlorine aiddir. Lakin
hogoratlar onlan sintez eds bilirlor. Mosalon, koksidler ndv
mansubiyystlarindan asih olaraq, miixtslif antroxinonlarn sintez eds
bilirler: Kermesococcus ilicus kermezin piqmentini,  Dactylopius
coccus 1sa karmin tursusunu sintez edir:
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Dactylopius coccus

Antroxinonlar hagaratin piy cismi ve hemolimfasinda toplanir va
ortik qatindan gortinon karmin-qurmizi rangi omals gotirir. Siini
qurmmzi ranglar alds olunana gadar, qirmizi pigmenti, yani tabii rangi
kosenil D.coccus-dan slds olunurdu. Kosenilin piy cismindan slda
olunan bu pigment karium duzu saklinds sintez olunurdu.

Pterinlar azrottarkibli pigmentlordir. Onlar pteridinin heterot-
siklik téromaloridir.

N o) OH
(XY wyy = pf
~ S — N -
PN ) )
N N HZNJQN N H:,N/IQN Y

Pteridin
Pterinin sintezi

Bundan basqa, ermtropterin qrupuna aid olan qirmizi
(eritropterin, biopterin, drozopterin) va sar1 (sepiapterin) pigmentlori
da bura aiddir. Pterinlor fasetahh gézlorin vo o6rtik toxumasimn
piqmentlari ola bilorlor. Ortikk pigmentlori ya zillalarla birlagib
epidermal hiiceyralorin sitoplazmasinda ranglonmis granulalara
¢evrilir, ya da sorbast kristallar goklinds pulcuglar va tiikciiklor
uzarinds yerlasirlar (badon va qanadlar). Xiisuson do pterinlorin ag
kopanasklorin ortiik gatimin piqmentasiyasina bdyiikk rolu vardir.
Fasetal: gozlorin pterinlori pterin-zilal qranulalan goklinda pigment
hiiceyralorinda yerlagirlor. Ommoxromlarla birlikds onlar, isigdan
miihafiza rolunu oynayirlar.

Pterinlorin biosintezi purin birlagmslorinden (adenin va quanin)
bag verir. Artiq siibut olunmusdur ki, ksantopterinin quanizindsn
(1C) sintezi qanadlar formalagan zaman hayata kegir (sakil 7).
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Sokil 7. Sersendon slds olunmus ksantopterin

Miiayyan edilmisdir ki, pterinlordon ksantopterin va eritropterin
ganad riigeyimindo, leykopterin vo izoksantopterin piy cisminds
sintez olundugdan sonra formalasan gqanadlarn hemolimfasina
kegir.

Ommoxromlar san, qahvayi va ya qirmuzi renglorin qrupunu,
yani triptofan amin t-nun tdremslarini togkil edir. Bu qrupdan daha

¢ox rast galinan pigment ksantommatin, rodommatin va ommatin D-
dir:

/4 \\ P co - CH2 - CH - COOH

I | 0 30— umcaz -8
KH
\ N 2
NN
| 2
OH

050 3H

Ksantommatin
Ommatin -D

Istonilon ommoxrom 2 formada -~ oksidlogmis va
reduksiyaolunmus halda mévcuddur. Pigmentin oksidlosmis variants
tiind, reduksiya olunmus iss ag1q rangdadir.

Zillarlarla kompleks halnda mévcud olan ommoxromlar,
fasetall gozlerin pigment hiiceyralorindo isigdan mihafizs edan
granulalan formalasdinr. Belo ki, milgaklarin bu ciir granulalardan
mohrum olan ag gdzli mutantlarinda gérms qabiliyysti xeyli az olur.
Iynacolor, diizqanadlhlar vs tirtillanin  badoninin  ssas rangi,
ommoxromlar vasitasilo formalasir. Bu ommoxromlar epidermisin
hiiceyralarinds  toplanir.  Nimfalid-kapanoklords  (Nymphalidae)
ommoxromlar pulcuglar {izorins toplanr ve qgirmizi va ya san
ronglori amals gatirir (gokil 8).
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$okil 8. Nimfalidlor: A - Danais plexippu tirtdli; B- Hypolimnas misippus; C-

Vasessa cardui

Melaninlar - azottarkibli polimer pigmentlardir ki, kutikulanin
sklerotizasiyasinda istirak edan fenol! birlosmalorin asasinda
yaranirlar. Digar azottorkibli pigmentlar kimi, melaninlor da
ziilallarla birlege bilirlor. Lakin pterin vo ommoxromlardan farqli
olaraq, onlar canh hiiceyralorin sitoplazmasinda rangli qranulalar
omalo gatirmirlor. Bu pigmentlor ekzokutikulaya hopub, tiind-
qohvayl, gahvayi-qurmuzi ve ya qara rongli rtilyii smolo gatirirlar.
Kutikulanin melanizasiyasi, xisuson ds kutikulanin qahn va berk
nahiyyslarinds daha intensiv surstds gedir. Bels bir fikir mévcuddur
ki, melaninlorin sintezi, orqanizmdsn zoharli fenol birlogmalarinin
konarlagdinlmas: prosesidir, yani yeni kutikula sintez olunan zaman
sklerotizasiyada istifads olunan fenollarin xaric olunmasina sorait
yaramr (sokil 9).

Q/YCOOH HON/COOH
NH e i ! 1 —_—
HO Ho"\/ NH,
% COOH
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HO S
HO_ ™
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$okil 9. Melaninlorin biosintezinin ssas yollart: I- DOFA; II - xinon-DOFA;
[II-difaxrom; IV-indol-5,6- xinon va M- melaninlor
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Pigmentasiyvanm morfoloji vo fizioloji dayigkenliyi. Heyvanlarin
demak olar ki, hamisinda 6rtiilk gatinin rangi bir sira slamstlordon--
fardi inkisaf, yas, populyasion vo movsumi dayiskSnliklprden.- asith
olaraq dayisir. Bu dayiskonlik hagarat orqamzmmda 2 tipds keqlr zaif
morfolojiva tez fizioloj1.

Rongin morfoloji dayisikliyi, hogoratin hoyat. tmkhmn muéyyag
dovrlerinds pigmentlarin molekulyar strukturunda’ doylslj{hk_ ey
verdikda va yaxud onlarnn sintezi va parqalanmas: proseslagi; gi"'f'
geyds alinir. Moahz, bu proseslarm bas vermasi névdaxili formalarm
miixtalifliyins sabab olur, yani rang ¢alarlarmin dayiskonliyi va ortiik
gatmin naxislarinin zanginliyi formasinda biruzo verir. Morfoloji
rong dayisksnliyinin tipik formas: kimi diizqanadhlar, circiramalar,
davadallayilar, ¢ayirtkokimilorin yasil vo gshvayi rengli variantlanm
gostarmak olar. Coyirtkakimilorde yagil rongin gshvayi ilo avez
olunmasi, epidermisds ommoxromlarin vs ekzokutikulada mela-
ninlorin toplanmasi ilo baghdir. Masalon, qarpiyanin tirtillan
(Dicranura vinula) puplagsmadan 6ncs qirmizi ranga malik olurlar. Bu
zaman yasil rengin qirmizi ilo ovaz olunmasina sabab, oksidlogmis
ksantommatinin reduksiyaolunmus formaya kegmosidir.

Hosoratlarda rongin morfoloji dayiskonliyi biotik va abiotik
amillorin tosiri altinda da bas vero bilor. Masslon, populyasiyada
sixigin  artmas1  diizqanadhlar vo  tirtillann  6rtik  gatimn
tiindlosmasina gatirib ¢ixarir. Bu ciir “qrup effekti” miqrasiya edon
¢oyirtkalorde daha aydin gokilda biruzs verir (gokil 10). Cayirtkalarin
tacrid olunmus sokilds yasayan fardlori tok fazam (solifaria) smoals
gatirir va onlar yagil rangds olurlar. Lakin qrup halinda yagayanlar
“siiril faza” m (gregaria) smals gatirir ki, onlarn rangi narnnci va ya
qara lakali ag1q-qahvayi olur (sakil 10).

Isiq, temperatur, ritubat, hoatta
substratin rangi do miisyysn piqment-
lorin sintezini tsnzimloyir. Abiotik
amillor arasinda ortiik toxumalarmn
pigmentasiyasina daha ¢ox tosir gos-
tarani isiqdir. Bu zaman pigmentasiya
ham isigin spektral torkibindan, hom
d» intensivliyi vo giin uzunlugundan
asih olur.

Sekil 10. Sohra goyirtkesinin ranginin
(Schistocerca gregaria) faza dayiskanliyi

Tabistds fotoperiod, yani giin
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uzunlugu movsiimi formalann rongini milsyyonlogdirir. Mosolon,
circiramalann Stirellus cinsins aid olan qislayan formalan eyni tonlu
boz, yay formasi ise rongarangdir.

Issgin spektral torkibinin brtiik qatinin pigmentasiyasina tasiri,
daha yaxst pulcugqanadhilarda 6yranilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
puplann rangi, puplasmadan avval tirtillarin inkisaf etdiyi soraitds
is1g1n tasirindon asihdir.

Belo ki, puplanin rongi, miixtolif pigmentlorin migdari
nisbotindon asihidir.Homin pigmentlorin  sintezi iss tirtillarin
saxlandifi fotoperiodla tonzimlonir. Masalon, Papilio polyxenus
asterius koponayi puplarinin ronglonmasi bilavasits onun tirtillarmin
inkisaf etdiyi fotoperiod(giin uzunlugu) ve fordlarin yerlogdiyi
substratin fonundan asihdir: qusa giin va istonilon fonda altnan
diapauzali puplar gahvayi rangds olur. Lakin uzun giin soraitindo bu
tirtillar diapauzaya getmir vo onlarin rangi fonun rangindsn asii
olur, yani aciq fonda yagil puplar, tiindds iso goahvayi puplar slds
oluriur.

Isgin hogoratin értitk qatinin ronging tosirinin ssasmda xromatik
uygunlagmalar durur. Bu uygunlagmalar, hagorata fona uygun gslon
goruyucu rongi alds etmoys sorait yaradir. Xromatik uygunlagmalar
goyirtkolorin tok fazalarinda yaxs1 ifads olundugu halda, siirii
fazalarina xas deyil.

Hagoratin morfoloji rong dsyiskonliyi hormonal stimullarla
tonzimlonir. Bu stimullarm asas menbayi slavs cisimler - corpora
allata voziloridir. Bu vazilor hogeratin  béyiime ve inkisafim
tanzimloyan yuvenil hormonlarimi sintez edirlor.

Artiq siibut olunmusdur ki, yuvenil hormonlar1 xromaktiv tasira
malikdir vo onlarin hemolimfaya ifraz olunmasi, gayirtkslordo
gohvayi rongin yagila ¢evrilmoasine sabab olur. Bu xromaktiv
hormonlarin ifraz1 prosesi iss ekoloji amillorin markazi sinir sistemi
vo reseptorlara tssiri ile tonzimlonir. Masalan, isiq va substratin rongi,
ortiik toxumalarin pigmentasiyasina fotoreseptorlar vasitasilo tosir
gostarir.

Rongin fizioloji dayiskonliyi, epidermal hiiceyralords pigment
qranulalanmin yerdayismosi va ya xromotoforlar adlanan xiisusi
hiiceyralorin hocminin dayisilmasi naticasinds bas verir (sokil 11).
Avstraliya  iynocasi  Austrolestes  annulosus-un  epidermal
hiiceyralerinds ommoxrom granulalarmin yerdayismasi sutka arzinda
rangin dayisilmasine sobab olur: gindiiz onlarin rangi parlaq-goy,
alagaranhqda tadricon tiindlosmaya baslayir vo siibh saatlarinda
tamamils tiind rongds olur. Bu dayisikliyi, temperatur amili ils izah
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edirlor. Sohar saatlarinda iynacolorin tind rengi ise onlarin giinag
siialarimin tosiri altinda daha tez isinmalarins gorait yaradir.

Sakil 11. Copes Carausius morosus —un
ronginin fizioloji doyiskanliyi (Giersberg,
1928 gora):

A.B- agiq (yuxanda) va tind (asagida) rangli
¢Oopgonin epidermal hiiceyralorinds piqment

qranulalarinin ~ yerlogmasi;  B-  fizioloji
dayiskanliyin hormonal tenziminin sibutu: 1-
b kutikula; 2-  horokatsiz  kigik  pigment

granulalan; 3- ortaboylu pigment granulalan;
4-gpidermal hiiceyranin niivaesi; 5- pigmentin iri
granulalan; 6-ligatura

g Pigment qranulalanmin epidermal

hiiceyrolords yerdsyisms prosesi xromaktiv hormonlar tersfindsn
tonzimlonir. Sakil 11-dsn gériiniir ki, ¢opciiyiin qanncifini riitubstli
kameraya qoyub, bas v dés nahiyyassinin a¢igda galmasi naticssinda
basdan qarinaiga dogru yonalmis «tiindlasma dalgasp amala galir. Bu
molumatlar onu géstorir ki, epidermisdo pigment qranulalarnmn
yerdayismosini tenzimloysn hormon basa ifraz olunur vs sonradan,
hemolimfa vasitasilo biitiin badens yayilir. Hagoratin sinir sistemi
gangliyalarindan slds olunmus ekstraktlarlarla tacriibalor qoyulmus
va siibut olunmugdur ki, homin hormonun monbayi beyinin
neyrosekretor hiiceyralaridir.

Miihitin riitubatinin artib-azalmasi ¢épciiylin pigmentasiyasina
reseptorlar va sinir yollar: vasitasils bas verir. Ortiikk qatinin tez bir
zamanda agiq rang almasina sabab olan igiq, gozler va gérmo trakt
vasitesilo tosir gosterir. Demoli, hogoratlarin ronginin fizioloji
doyisilmesi do reflektor zancirlo tonzimlonir. Bura xromaktiv
hormonlar1 ifraz edon beyinin neyrosekretor hiiceyralori, sinir
morkozi va reseptor daxildir.

Kutikulapin kegiriciliyi.  Birlagmolorin  kutikuladan kegmoasi,
molekulalarin passiv va foal nagli formasinda hoyata kegir. Hagoratin
bodan sothindon suyun buxarlanmast — birlosmanin  passiv
kegirilmasina dair sn gox tadqiq olunmug misaldir. Digor tarafdan,
hagoratin maye va riitubsti badasninin sathinden, yani kutikuladan
kecirmoa gabiliyyati, suyun faal naqlina misal ola bilar.

Molekulalann passiv naqli zamani onlann kutikulyar gatlardan
kegmosini tsmin edan gqiivvolor, epidermis hiiceyralorinin bioloji
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faallifa ilo bagh deyil. Bu qiivvalardan on miihiimii, kegon birlasmanin
qatihq gradientidir. Yoni ager kutikulamin ayirdigs eyni kimyovi
torkibli, lakin miixtalif qatihgh 2 mohlulumuz varsa, qatiliq
gradientine gors, daha ¢ox hsll olmus mohlulun molekulalar
kutikuladan kegacokdir. Bu proses, hor iki torofdon qatiliglar
barabarlssena qadar davam edacokdir (gokil 12).

Sokil 12. Kutikuladan birlogmalorin
passiv (ag oxlar) va faal (qara ox)
noglinin sxemi (7isenko, 1986 gira):
A - hsll olmus maddsnin gatihg
gradientins  ssaslanan  meolekulalann
passiv maqli; B- hall olmus maddanin
molekulalanmin faal nagli: 1-molekulalar
mahlulda; 2-xarici miihit; 3- kutikula; 4-
3 hogoratin badan bogluju

O AT R A Miixtalif membranlarin kegiri-
P 038 I Eaod et O H ciliyini géstormak iiciin bir kub
N A ALY mikrometr suyun 1 mkm?Zhiiceyro

va ya kutikulyar membrandan I
doqiqays kegmosi gotiiriliir. Bu suyun migdarnin noaql zamam
osmotik tozyiqi ~ 10° Pa (1 atm) barabardir. Bu smsala gora, hosarat
vo genslorin kutikulasmin kegiriciliyi 0,1-dir, yani xarici kutikulanin
keciriciliyi bir o gador ds béyiik deyil. Yaimz traxeollarin
kutikulasimn kegiriciliyi boyiik olub 6 vahid togkil edir. Dgar kutikula
halledici tiglin (gokil 12, orta ox) kegirici olub, holl olmus birlesmani
ke¢irmirso, bu zaman osmotik tazyiq smslo golir:  holledici
kutikuladan qatihign yiiksok olan istigamsts dogru ‘nogl olunur.
Adatan holl olmus birlasmaloarin miirskksb molekulalan kutikuladan,
sads molekulalara nisboton az siirstle noql olunurlar. Ona gérs da
kutikulanin kegiriciliyi, ¢ox vaxt osmotik tazahiir ssasinda giymat-
landirilir. Bu zaman mahlulun qatihgini kutikulanm hor iki torsfinda
tarazlagdiran qiivvaler osmotik giivvalar adlandirilir.

Molekulalarmn kutikuladan fsal naqli, qatihiq gradientinin oks
istigamotinda hayata kegir (sokil 12, B). Buna tanaffiis miibadilasinda
epidermal hiiceyralarin azad etdiyi qadar enerji talab olunur. Boazi
amillor —~ oksigen catigmamazlifi, karbon qazimin haddon arti
¢oxlugu va ya tonsffiis zohorlorinin tesiri, molekulalarin passiv
naglino (yani kutikuladan kegiriciliyino) mane ola bilmir, lakin faal
naqli tormozlayir.
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Suyun ortik gatindan buxarlanmas:. Adston mayenin buxar-
lanmas1 yalmiz badanin ist gatlarda bag verir. Ona gors do buxar-
lanma sothinin bdyiimasi, buxarlanma siiratinin do artmasina sabab
olur. Bupumayagqlilarda, kigik dlgiilora malik olduqlan ii¢iin badsnin
sahasinin hacmins nisbati onurgahlarla miiqayisada bdyiikdiir. Ona
gora do buna miivafiq olaraq, quruda yasayan névlar iigiin badani
qurumaqgdan miihafizs etmok boyiik shomiyyat kasb edir.

Bu magsadlo, quruda yasayan hasoratlarda suyu kegirmsysn
epikutikula mévcuddur ki, o, transpirasiyanin qarsisini alir va onlara
ritubatin az oldugu saraitds yasamaga imkan verir. Quru atmosfer
soraitinds suyun badan sathindon buxarlanmasi, epikutikulasi
olmayan su va torpaqda yasayan bugumayaqghlara nisbatan yiiksok
olur. Ona gora do quruda yasayan hagorat va gonolards epikutikula
daha yaxs1 inkigaf etmig olur vs homin ndévlerda transpirasiyamn
(buxarlanmanin) temperaturdan asihiligi da ohasmiyystli daracads
doyisir. Ilkin morhalodo temperaturun yiiksolmosi ortiiyiin kegiri-
ciliyino az tasir gdstorir, lakin hor név iiglin “kritik temperatur” haddi
méveuddur ki, bu zaman buxarlanma kaskin surstds artir. “Kritik
temperatur’un gostoricisi hogoratin yasadig: miihitdsn asih olaraq
dayisir. Onun yiiksok géstaricilorina sshra novlsrinds (63-65°) geyda
alnir.

Quruda yasayan hosoratlarda epikutikulanin mum qat1 qahn
olur ki, bu da onlar su itkisi va qurumagdan goruyur.

Ilk dafs olaraq, Ramsey (1935) “kritik temperatur” fenomeninin
mum qatmn xassalori ilo six alagada oldugunu eksperimental yolla
tasdigiomisdir. Malum olmugdur ki, értiik qatimn su kegiriciliyini
kaskin. suratds artiran “kritik temperatur”, mum gatinin orimo
temperaturu il ist-lista digiir.

Kutikulanin mum qatinin cizilmas: va yaxud yag holledicilarinda
hall olmasi, hosoratin tez bir zamanda quruyub mohv olmasina
gatirib ¢ixanr. Lakin mum qati zadslanmis ve yaxud hell olmus
hasarat: riitubatli yerds saxladiqda, epikutikula tadricen barpa olur va
orqanizmin qurumaga qarsi miigavimati da artir.

Belalikls, hasoratin ortilyiindon su molekulalarinin passiv nag-
linin gargisinm alinmasinda mum gati mithiim rol oynayir. Kuti-
kulanmn gahnlbfi vo sklerotizasiyasi, mum qatmna nisbston buxar-
lanmanin siiratina az tasir gostorir. Adaton, bork sklerotiza olunmusg
kutikula az kegiriciliys malik olur. Masolon, sshra goraitinda qara-
badan bocaklsin (Tanebrionidae) riitubstin azhifina qarsi davamhhig,
yalniz epikutikulanin mum gqat1 ila tomin olunmur, mdéhkam
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sklerotiza olunmusg, qahn ekzokutikulanin olmas: da shamiyyat kasb
edir.

Ortiik qatmdan suyun foal nogh. Kutikulanmm mum qati,
prokutikuladan epikutikulaya dogru yonslmis su molekulalan tgiin
an effektiv baryerdir. Lakin hoagoratin kutikulasma funksional
assimetriya Xxasdir, yani su molekulalarinin  sksine nagli —
epikutikuladan prokutikulaya dogru kegirilmasi daha tez va asan
olur. Ona gors do hagoratlara 6rtilk qatindan suyu faal kegirmok
miimkindiir.

Yaxs1 inkisaf etmis epikutikulaya malik olan quru bugum-
ayaqlilarinin ¢oxusu su buxarlarini riitubatli atmosferdan menimsamo
qabiliyystine malikdirlor. Eksperimentlor noticasinda siibut olun-
mugdur ki, hogeratin nafssliklari qapal olduqda bels onlar, havadan
suyu monimssys bilirlar. Bu onu géstorir ki, hamin organizmlora su
traxeya sistemindon deyil, kutikuladan kegir.

Hogoratin kutikulasina xas olan funksional assimetriya, ortiik
iizarina diison suyu daxilo ¢okmoya imkan verir. Masaloan, tarakanin
(Periplaneta americana) kutikulasinin {izarina bir dama su qoyduqda
10 daq sonra o, daxils ¢gokilmis olacaqdir. Bu sads tacriibanin naticasi,
su molekulalarinin 6rtiikkdon feal naqlini dyranmak iiciin an gozal
model ola bilor. Lakin suyun asanliqla kutikuladan faal suratda
monimsanilmasi osmotik gqivvalarin naticasi deyil. Ciinki x6rak
duzunun 1%-li mahlulunun bir damaist da distills suyunun damcis ila
eyni suratls daxils kegir.

Bimentin (Beament, 1954) fikrincs, quruda yasayan haseratin
ortiiyiindon suyun kegmasi fenomeni, epikutikulanin torkibina daxil
olan lipoid molekulalarimin xiisusiyystlari ilo baghdir. Tarkibinda
mum gati olan 6rtilyiin suyu kegirmosi, monomolekulyar iist qatin
molekulalarnin orientasiyasindan asihdir. Bunu, kutikulanin birgatls
mum t2bagosi Kimi do qiymatlandirirlor. ©gar homin tsbaganin
hidrofob CH3 qrupu xarics dogru, hidrofil OH qrupu iss haseratin
badan bosluguna yonslmigsa, onda kutikula maksimal hidrofobluga
malik olacaqdir. Bu zaman ortilk iizorino qoyulmus su, dama
soklinda badan sathi iizarinds durur va onunla sath arasindaki tamas
bucag 130° tagkil edir. Lakin birqathh mum tabaqssinds molekulalar
oksino ydnalmigse, bu zaman maksimal hidrofillik tazahiir edir va
damcr boadan ssthinin izsrinds durmur, tomas bucag isa 300 -ya
barabar olur (sokil 13). Demoli, tomas bucagimn élgiisine gora
tokgath  mum  tobaqanin  molekulalaninin  orientasiyasini
miayysnlogdirmak olar. Yoni tarakamin bu qatinda miixtalif
orientasiyal (istiqamatlora yénalmis) molekulalar oldugu iiciin avval,
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kutikula {izerins qoyulmus su 3

damcisinin tamas bucagi 80° 4 65 .
barabar olur (sakil 13, B). %’” :
Sokil 13. Epikutikulanin hid- s QLRI n
rofob va hidrofil xassalorinin lﬂ 8 r 2

birqath tobogonin lipoid mole- ' /SE 1
kulalanmin  orientasiyasindan 1l ””

asihhigy ( Tisenko, 1986 gora): !
A-maksimal hidrofob sath;

B-maksimal hidrofil sath; B-iizarinda su damaisi olan epikutikula;

- birinci su damecisimin kegmasi(1) va epikutikula iizarinda ikinci damciun(2)
vaziyyati

Lakin sonradan, dama kutikula {izarina qoylduqdan bir middat
kecdikdon sonra tomas bucag kigilmoys baslaywr, giinki
molekulalarin hidrofil uclan xarice yonalir va tokqath tabaqani smals
gotirir. Ortiik iizorina damecim qoyduqdan 3 daq sonra molekulalarn
gonmasi dayamr va tomas bucaf 30%-ys borabar olur. Su damcist
hidrofil sath iizerinda daglir, lipoid molekulalari onu shato edir.
Noticada su, tabaganin lipoid molekulalannin shatasinds orqanizmin
daxilins yonalir.

Bimentin bu forziyyssini, ikinci dafs, eyni yers su damcisim
goymagqla siibut etmok olar: ikinci dofs suyu dorhal, birinci damc
soruldugdan sonra qoymaq lazimdir. Bu zaman da mum
molekulalarnin birtarafli orientasiyasina gors, ikinci damcinin tamas
bucagn 130° olacaqdir (birincida 80° idi) ve 3 daq sonra 80°%ader
enacakdir (sonraki 3 dog sonra isa 30° gatacaqdir). Demali, lipoid
molekulalan suyun yeni porsiyasim «tutmag» Uglin gevrilmalidirlar
ki, bu zaman buna, yoxlama variantina nisbatan, daha gox vaxt talab
olunur.

Bimentin fikrinco, su molekulalanmn fsal nagli kutikulanin
zillallan1 torofindan hoyata kegirilir. Buna siibut kimi, bir model
sistemi tortib etmigdir ki, burada ziilal 16vho iki su mohlulunu ayiran
tobags kimi istirak edir. Zilal ovvel, miioyysn miqdarda suyu
mohlullardan ¢akir, sonradan iss taraziiq formalasir. Bu zaman
suyun monimsanilmosi hemin izoelektrik noqtads hidratasiya
qabiliyyatins miivafiq naql bag verir. Lakin homin zilal tabagays
xaricdon yeni, tobaganin monimssma qabiliyystini dayisacak enerji
monbayi birlagdirilss, ziilal molekulalarmin hidratasiya soviyyssi da
doyisilocok. Yoni xaricdon golan enerji manbayi zilahn yeni su
porsiyalarim monimsoma qailiyystini ds artiracaqdir. Lakin enerjinin
tosirini kosdikda, ziilal tarafinden hidratasiyanimn svvslki rejimi barpa
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olunacaqdir vo bu zaman zilal molekulalan manimsadiklari suyu
qaytaracaglar.

Hogoratin ortiik gatinda da analoji hal bag verir. Burada zilal
tabaganin yerini, su ila zonginlogmis hidrofil prokutikula avaz edir.
Lakin Bimentin ziilal tabaqs modelindan forgli olaraq, canli hasaratin
kutikulasimn sathinda klapanlar sistemi vardir ki, onlar suyun xarica
horakstinin qarsisima alr. Belo klapanlar lipoid molekulalanimn
epikutikulamin iist qatlarinda amoala gatirdiyi sistemdir. Ona goéra da
zitlahn hidratasiyas1 zamam su, kutikulanin hsr iki tarafinden naql
olundugu halda, dehidratasiya zamani zilal suyu yalmz organizm
daxiling kegirir.

Tasdiq olunmusdur ki, epidermal hiiceyralar kutikula ziilallarinin
hidratasiya soviyyssini doyigo bilerlor. Ola bilsin ki, bu prosesds
epidermal hiiceyralerin sitoplazmatik ¢ixintilan ils tachiz olunmus
moasamoli kanallar da istirak edir. Bu baximdan, onu da geyd etmak
lazimdir ki, kutikulasinda mosamsli kanallar olmayan ganadh
hagarat ndvlarinds suyu faal nagletms qabiliyysti askar edilmomisdir.
Apterygota —da da mosamoli kanallar olmadiina gérs, onlar suyu
ortik qatindan deyil, anal dolik vo arxa bagirsaq vasitosilo
manimsayirlar.

Kutikulamin kegiriciliyi va insektisidlorin tasiri,. Mslumdur ki,
insektisidlorin (zerorli hogoratlara qarsi tstbiq olunan dorman
preparatlart) ¢oxusu kontakt zohorlaridir. Ona gors ds hazirda bu
preparatlarin  hagaratin  6rtik qatindan kegmosi  yollarnimin
aragdinlmasina xiisusi digqst yetirilir.

Hosorat orqanizminds yaxs: inkisaf etmis epikutikulanin olmas,
onlann kegiriciliyini mahdudlagdirir. Lakin xlororqanik vo digar
kontakt (tomas) insektisidlori kutikulyar mumda hasll ola bilirlor.
Epikutikulanin yumsaq vo yanmmaye mum qat1 insektisidin hallini
asanlagdirir vo hagoratin bu toksiki tesirs qarsi dayamighligin
zaifladir. Mumda holl olmus insektisid, asanliqla hassratin
orqanizmina, Ortilylin daha ¢ox kegiriciliys malik olan
nahiyyslorindan kegir. Bela nahiyyslor hsll olmug zsharlar Giiin «giris
gapilar»  rolunu  oynayirr. Badsnin @ homin  nahiyyslorina
seqmentlorarasi membranalar, qilciglann asass vo epikutikulamn sinir
uclan tizerinda yerlogon nazik saholori aiddir. Insektisidlorin 6rtiik
qatindan kegirilmesinda xitinin {izvi molekulalan absorbasiyas:, yani
kegirmo qabiliyysti do mithiim rol oynayir. Belo ki, eksperimental
yolla siibut olunmugdur ki, tomizlonmis xitin insektisidin sulu
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mshiullanndan  suyu asanhqla moanimsoyir ve bu zaman
suspenziyann (zshar mohlulunun) toksikiliyi itir.

Demoli, kutikula ortikdsn kimyovi birlosmolorin kegmasini
¢atinlogdirdiyi kimi, asanlagdira da bihr. Hagoratin ortiik qatinimn
kontakt zoharlar tigiin kegiriciliyinin saviyyasina 2 amil tasir gdstarir:

1) bu zehorlarin epikutikulann mum qatinda hsllolma gabi-
liyyati;

2) prokutikulanin xitininin hamin zoharlsri absorsiya etma qabi-
liyyati.

Bazi insektisidlar, értitkdan suyun passiv va faal naglinde osash
dayisikliklara sabab ola bilirlar. Xlororqanik zohorlarls zohorlonmig
hogaratlar ¢ox tez bir zamanda badanlarindon suyu, kutikuladan va
nofasliklardon buxarlanmasi nasticasinds itirmoya baslayirlar. Su
miibadilasini pozan insektisidlors, fosfoorqanik zsharlor va piretrin
grupundan olan birlssmalar aiddir.
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2. TONOFFUS SISTEMI

Dori tonaffiisii. Hogoratlarda ssas tonoffiis organlan traxe-
yalardir. Traxeyalar xarici miihitlo xiisusi nofasliklor — stigmalar
vasitasila olagalonir. Ona géra da bu ciir tonoffiis sistemi agig tonaffiis
sistemi  adlanir. Hageratlar qrupunda bu tip tonaffiis sistemins,
asasan, quruda sorbast yasayan névler, vo su mihitinds yasayib
atmosfer oksigeni ilo tonoffiis edsn formalar malikdir. Apneystik
traxeya sistemins malik olan hagoratlarda traxeyalar oldugu halda,
stigmalar olmur. Belo gapali traxeya sistemina malik olan fardiar
suda holl olmus oksigenls (suda yasayan névlar) va ya endoparazit
olduglar: i¢iin sahibin badan boglugunun mayesinds olan oksigenls
nafas alirlar. Lakin gox kigik primitiv névler ds vardir ki, masalon,
proturalar(Acerentomidae), ayaqquyruqlular dastssine aid olanlar
(Sminthuridae miistasna olmagla) — onlar ham traxeya, ham da
stigmalardan mohrumdurlar, Bu névlords qaz miibadilosi dari
vasitasilo hoyata kegirilir. Bu tip tonaffiis, ssasan, torpaqda yasayan
hagoratlarda miisahido edilir. Belo ki, torpagn dorin olmayan
qatlarindan baglayaraq, mosamslori su buxarlann ilo tachiz
olunmusdur. Bu iss orada yagayan ndvlars, drtiikklorindan minimal su
itkisi ila, oksigeni menimsamaya imkan verir. Ona gors do torpaqda,
traxeyalar va ya hor hans: digar tonaffiis organlarindan mshrum olan
an boyiik ol¢iilii quru bugumayaqlilarna rast galinir. Adaten dori
tonoffiisine malik olan névlerin dlgilori 1-2 mm-dan ¢ox olmur.
Halbuki torpaqda, deri tonsffiisiine malik olan va éiciilori 7 mm-2
¢atan quyruqayaqhlar (Tetrodontophora bielanensis} maskunlagir.

Aciq vo ya qapal traxeya sistemins malik olan hosaratlarin
demsk olar ki, hamusma dori tonsffiisi xasdir.. Apneystik
hasoratlarda qaz miibadilasini yaxsilagdirmaq mogsadile xiisusi dari
tonoffiisii orqanlan da amole golmisdir. Bu orqanlar, yiksak
kegiriciliys malik ortiik qati ils tochiz olundugu {igiin O; —nin
orqanizms daxil olmasim asanlasdinrlar. Endoparazitlards —
milgaklorin siirfalori va entomofaglarda bels orqanlar saplar va ya
qovuqlar soklinds olur. Suda yasayan hosoratlarda masalan,
lynacslarin siirfolari, giindscalarda yerli dari tonsffiisiiniin organlan
traxeya vs kutikulyar qalsomalardir (sokil 14, 15).

Qolsamo tonaffiisi. Bir ¢ox hogoratlann yetkin fardleri quruda
yasayib havamn oksigeni ilo nafss aldiglan halda, bazilerin siirfalari
suda yasayir. Bu fardlor, qapah traxeya sistemino malik olsalar da
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suda hall olmus oksigen vasitesils tonaffiis etdiklori liclin galsomslari
vardir. Apneystik hogoratlara 2 tip golsomolar xasdir: fraxeya
golsamasi (16vhasakilli olur, boslugu is> hemolimfa ils doludur (gakil
14, 2 va kutikulyar golssmo (borusekillidir, kutikulanin qapali
stigma {izarinds smals gatirdiyi modifikasiyadir).

Sokil 14. Su hagoratlarinda traxeya tonaffiisiiniin tiplari:

1- qapah tip — stigmasiz va slava traxeya quntlan olmayan sistem (biitiin
ki¢ikdlgiili hogoratlarda); 2-xarici galssma yarpaqlan olan sistem (giindaco
siirfolori); 3-diiz bafirsaq boslufunda traxeya golsomslori olan sistem: rektal
horokstlo suyun xaric olunmas: vasitasile qaz miibadilesinin getmssi {tynaca
siirfolori)

Traxeya qalsamolari kiindacslor (Ephemeroptera), bahar-
¢ilar (Plecoptera) va iynacslorin (Odonatoptera) sirfolorinds, bulag-
cilarda ( Trichopterajaskar edilmigdir. Traxeya galsamolorinin 6ziins-
moxsus modifikasiyasi, iynacalorin siirfolorinds miisahids edilon
rektal qalsomoalordir (Anisoptera). Bu qalsomolor diiz bagirsagda
yerlosirlor, Traxeya golsomolori ila tenoffiis diffuz yolla suda hsll
olmus oksigen vasitasilo hoyata kegirilir. Traxeya qolsamolorinin
basqga bir funksiyas: — suyun badanin taraffiisle bagh olan hissssinds
dévriyyesini tomin etmokdir. Ona gdra do oksigen az olan miihitde
siirfalor traxeya galsamalorini tez-tez harakat etdirirlar.

Kutikulyar qalsamalor bir ¢ox ikiganadlilar (Diptera) ve
sortqanadhlanin  (Coleoptera) puplarinda, hemginin Myxophaga
yarimdostosine aid olan tropik bocaklerin siirfalorinds  agkar
olunmusdur. Bu galsomslorin yerlosmesi va formalar miixtalifdir.
Mosslan, sapsakilli galsomolor muigmmBalarda (Simuliidae) bas ilo dog
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arasinda badoanin bel nahiyyasindo yerloasir. Bu puplar li¢tin oksigenin
kutikulyar galsamoalor vasitasilo manimsonilmasi qaz mibadilssinin
asas iisuludur, hatta bu Gsulla tanaffiis imumi dari tonaffisi Gzarinds
iistiinliik tagkil edir.

Kutikulyar galsomalarin tanasffiis qati p/astron omols gotirir. Bu,
xarici kutikulanin mikrostruktur xiisusiyyatlan torafinden yaranan va
hidrofob gaboks lizorinds yerlason nazik hava qatidir. Hamin hava
gatlar arasindan oksigenin diffuziyasi hayata kegirilir(gakil 15, 16).

Sokil 15.

Su hasaratlanmin traxeya
(1) ve kutikulyar (2)
galsomoalari (Tisenko,
1986 goraY.A-Erythromma
viridulum iynscasinin  sir-
fosi; B-Ecdyonurus forcipula
giindacssinin  siirfasi;  B-
Simulivum migmigasinin
pupu

Su va amfibiont hogorat névlorinin kutikulyar qolsomolori
plastron dasiyir. Suda bu qalssmoalor oksigeni, yalmz yaxs:
aerasiyanin oldugu su hovzalsrinds manimsaya bilir. Masalan, daniz,
gol, tez axan gaylar, bulaglar va s. Lakin digar gslsama tiplarindan
fargli olaraq, kutikulyar qslsomslor uzun miiddat susuz soraitda
galmani kegira bilir. Clinki onlarin iizorinds olan plastron qurumur.
Ona gors do plastronlu tanoffiis, siirfolori donizkonan zolagda
yasayan va puplasan hagerat névlari {iglin olduqca slverishidir (sokil
16).

Sokil 16. Ceranomyia unicolor uzunayaq agcaganadinda plastronun va
kutikulyar qalsomalorin qurulusu (Hinton, 1968 gora): A - kutikulyar
qalsomalarin dimumi formas;; B-galsomonin uc hissasinin uzununa kasiyi; B - plastronun
mikrequrulusu; 1- atrial bogluq, 2- hemolimfa, 3- yetkin fordin kutikulasi, 4- pup kutikulasi,
5- plastron, 6- traxeya, 7- ekzuvial desik.
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Agiq traxeya sisteminin qurulusu. Agiq traxeya sistemino hava,
xiisusi gapayic1 aparata (klapanlara) malik olan stigmalardan kegir.
Traxeya sistemi polipneystiq tipdo olan hosoratlarda 38-10 ciit
stigma olur: 1-2 dés va 7-8 ciit qannciq iizarinds. Oligopneystiq tpli
traxeya sistemino malik olan névlerds isa 1-2 ciit stigma olur.
Apneystiglor — tamamils stigmalardan mshrumdurlar. Bu miixtalif
variasiyalar va stigmalarin sayi, yerlosmasi - hogoratin yasadif
miihits uygunlasma xiisusiyystlorini sks etdirir. Bir daste daxilinds bu
miixtalif variasiyalar askar oluna bilor masslen, ikiqanadhlarm
stirfalarindo.

Hor funksional stigma atrial bosluga - atruma agihir. Bu
boslugun divarlan gapayici aparati (klapami) omols gotirir. Aparat
xarici va ya daxili ola bilir. Xarici gapayic1 aparat traxeyanin yolunu
baglayan 2 valvadan ibarstdir. Daxili iso miixtalif quruluslu olub,
atriumun daxilinds yerlagir. Qapayici aparat bir va ya iki azals
vasitasila agilir vo baglanir: bir szolssi olan stigmam gqapayir, iki
azalalida isa — birinci gapayir, ikinci isa agir (sokil 17).

A
Sokil 17. Nafasliklarin qapayicl aparatimn sxemi (Obenberger, 1952 gora).
A-uzununa va B-enina kasiyi (2-azaloli nafaslikds) stigma agiqdir; B- uzununa ve I'-
D- enins kasiyi (1-azolali nafaslikds) agiq va qapahdir: 1-atrial bosluq; 2-nafasliyi
gapayan azala; 3-kutikula; 4-nofosliyiagan azole; 5-traxeyalar; 6-nafssliyin filtri; 7-
epiteli

Traxeyanmn kutikulasi nazik kutikulin qatdan vo qahn xitin-
protein prokutikuladan ibaratdir. Kutikula splralsakllh qalmhqlar -
tenidilari amala gatirir. Tenidilsr traxeyamn mosamasini saxlayir vo
yapismasinin qargisint alir. Tipik halda hor sthma 3 kondslon traxeya
borularina agilir: 1) dorsal(dorsal azals va iirayi oksigenlo tomin edir);
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2) ventral (ventral azals, ayaq, qanad vs gann sinir zoncirini tamin
edir); 3) medial (hazm sistemi, piy cismi v cinsi sistemi oksigenls
tomin edir). ,

Uzununa yerlssan traxeya borulan - bir ciit laterodorsal, bir ciit
lateroventralva bir ciit visseral saxalora aynihir (sokil 18, 19).

g ¢ mmems

i 4 !
3 ” L 1

Sokil 18. Hasoratin badaninds uzununa traxeya borulannin yerlosma sxemi
(Weber, 1966 goroa):

A-laterodorsal; b-lateroventral; B- visseral: l-antenna; 2- garin ganglisi; 3-
ventral bag traxeyasr; 4-dos ganqlisi; 5-1-ci dég stigmasi; 6-1-ci gann stigmasy; 7-
dorsal bag traxeyasi; 8-ganad traxeyast; 9-beyin; 10-ayaq traxeyasi 11-udlagalt
qangli; 12-bel qan-daman; 13- sinir zancirini tamin edan traxeyalar

Vertikal borular laterodorsal va lateroventral, horizontal isa
(komissuralar) iki uzununa saxolar arasinda slaga yaradir. ©n kigik
saxalor 1-2 mkm diametrli traxeolalardir. Onlarm uclart  ya
hiiceyranin 6rtityiiniin {izarinda, ya da hiiceyronin daxilinds (mitoxon-
drilors yaxin) yerlosir. Ham hiiceyradaxili, hom da hiiceyraxarici
traxeolalar ulduzgokilli hiiceyralarls tachiz olunmugslar. Bu hiiceyrolar
toxumanin oksigenls tominatimi hayata kegirirlar.

CQazlarn diffuziyast vo agq laxcya sisteminin ventilyasiyasi
1920-ci ildo A. Kroq (Krogh, 1920) hosoratlarin tonaffiisiiniin
diffuziva nazariyyasini irali stirmigdiir. Bu nazsriyyaya géra, O; vo
CO; —nin traxeya sistemi ila naqli, qazlarm diffuziya proseslar
hesabina bag verir. Diffuziyanin harakotverici qiivvasi, atmosferds va
traxeyalarn ucunda olan qazin porsial tozyiginin farqidir. Oksigenin
porsial tazyiqi atmosferds ¢ox, toxumalarda iss asag olur. Naticada,
hogaratin badaninin daxilina yonelmis oksigenin diffuziya seli yaranir,
Miisyyan edilmisdir ki, CO, da hasorat orqanizmindan diffuziya
qitvvalori hesabina ¢ixir; CO; 1 Oy -na nisboton 36 dofs tez

37



hemolimfaya va ortiiya daxil olmasina baxmayaraq, onun ¢ox hissasi
traxeya sistemi vasitosils xaric edilir.

Onurgali heyvanlarda karbon qazimn orqanizmdon xaric
edilmosi bu reaksiya ilo hoyata kegirilir: CO;+H,0<H2CO;3. Bu
reaksiya qanda olan karbanhidraza fermenti vasitesilo kataliza
olunur. Bu zaman amalo golon kémiir t-su agciyarlara kegir va orada
karbon gqaz1 va suya pargalanir. 1942-ci ildo E.M.Kreps va E.
Cenikayeva siibut etmiglor ki, hagoratlanin hemolimfasinda kar-
banhidraza ferment yoxdur. Eyni zamanda siibut olunmusdur ki,
hemolimfada olan bu birlagms karbon qazinin su ils kimyavi slagays
girmasine mane olur. Demoli, bununla da karbon qazinin
traxeyalardan qaz soklinds xaric edilmasins sarait yaradir. Bels bir
fikir yiiriidilir ki, karbon gqazinin yalniz 10%-i hemolimfa vasitasils,
hall olunmus sokilda xaric olur.

Traxeyalarda ventilyasiyanin diger bir idsulu, xiisusi tonaffus
harokatlori vasitasilo bag verdiyi haqda da molumatlar méveuddur.
Bu horskatlor asason qanncig seqmentlorinin  ritmik  gokilds
genislonmosi (bir cox névlards) va ya bir-birinin iizorins teleoskopik
horakati ila ifads olunur. Masalan, iizon bocak Dytiscus marginalis —
in har tonaoffiis horakati tsiklinds traxeyalarda olan havanin 66%-i
tozolanir. Sohra ¢oyirtkesi Schistocerca gregaria-da iss sakitlik
halinda havanin 20% doyigir. Lakin bir fardde tonaffiis harakatlari,
toxumalanin faalhq soviyyssi va atmosferdo oksigen va karbon
gazimn miqdanndan asih olaraq miixtalif ciir ifads cluna bilar.

Tonoaffiis harakatlori ventilyasiya tsiklini formalagdinr. Homin
tsikl inspirasiva (nafasalma), ekspirasiya(nafosverms) vo pauzadan
(hor ikisi arasinda) ibarat olur. Ventilyasiya tsikli zamani
traxeyalarda hava aximnin istiqamsti nafosliklsrin qapayici aparati
vasitasila tanzimlanir. Polipneystiq hagoratiarda nafasliklor inspirator
vo ekspirator olmaqla 2 yers aynhr. Nofssalma zaman inspirator
nafasliklor agilir, ekspiratorlar iso qapanir; nofos verdikds aksins,
ekspiratorlar acilir vo inspirator stigmalar qapanir. Pauza zamam
biitiin nafasliklor gapal: olur.

Polipneystik hosoratlarda traxeya sistemina hava, 6n nafos-
liklordan daxil olub, arxa stigmalardan ¢ixir. Moasalan, ¢ayirtkads
birinci 4 ciit nafaslik inspirator, qalan 6 ciit ekspirator nafasliklordir.
Oligopneystik hagoratlarda havanin traxeya sisteminds harakati
dyranilmomisdir. Lakin onlarda yalmz 1 ciit nafaslik vardir. Demali,
ham noafasalma zamani, hom ds nafasvermads onlar a¢1q olmalidirlar.

Tonaffiisiin  tonzimi. Hasoratlarda tonoffiisiin intensivliyl bir
tarofdon xarici soraitls, digar tarafdsn is> orqanizmin oksigens olan
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talobat1 ilo miiayyanlosir. Tanoffisiin xarici va daxili seraitdon asili
olaraq, adaptiv gakilds dayisilmasi xiisusi fenzimloyici mexanizmlor
vasitosilo hayata kegir. Bu mexanizmlor hagoratin yasadig: soraitds
(istar quru, istarso do su mihiti) Oz ve CO2 —min saviyyasinin
dayigilmasindan asili olmayaraq, qaz miibadilssini daima tenzimlayir.

Agiq tiph traxeya sistemina' malik olan biitiin hoagoratlarda
tonoffis 2 o9sas dsulla tonzimlonir: 1) tonaffiis harakstlarinin
amplitudalan va ritminin dayigilmasi; 2) stigmalarin isinin dayisilmaesi
yolu 1la. Gargin azalo harakati zamam Q2 —nin migdannin azalmas: va
CO2 -nm artmasi zamam hor iki iisuldan vs yaxud birindan istifada
oluna biler. Tsanoffiis harakatlon 2 tip sinir morkazi ilo tonzimlonir:
iTkin tonoffils markozi tansffiis harokotlarini amalo gotirir, fkincisi isa
ilkin moarkszin faaliyystini stimuls edir va ya tormozlayir. Adaton,
aparici tonaffiis morkozi metatorakal vs ya birinci qann sinir
diiyiniidiir.

Morkozdoan golen sinir impulstan tenasffiis horokatlori ilo, yoni
ritmi ilo uygunluq taskil edir. Bu impulsiar xiisusi generator
neyronlarda yaranir vo sonradan, moarkazi sinir sistemins yayiliriar.
Ikinci tonoffiis morkazlari bas va qarinciq dityimlerinds yerlasir. Bu
qanglilerin impulslan, ilkin markszds yaranms «tensffiis yiiklorinin»
ritmini dayigs bilir. Artiq sibut olunmusdur ki, protoserebrumun
gobalokvari cismi, tonaffiis horokstlorini  tormozlayan hamin
impulslarin manbayidir.

Hosgaratin faalhg dayigdikds vo yaxud oksigenin miqdan azalib,
karbon qazinin miqdan artdiqda, ikinci tonaffiis moarkazlari Tonoffiis
horakatlorinin  adaptiv  dayigikliklarini  tsmin edir, homginin
hemolimfanin pH-nin dayigilmasina ds reaksiya vers bilirlor.
Hemolimfamn pH-min dayigilmasi iss COj-nin migdarinin artmasi
(02 gatigmamazhigy) naticasinds bas vera bilir.  Stigmalarin isi
qapayic1 aparatlar vasitasila tonzimlonir. Bu iss bir va ya iki azala
faaliyyati ils baghdir. Tonsffiis azalslarinin yigiimasi sinir sistemindan
golon impulslar vasitasils hoyata kegirilir. Bazi  «nafasliklar»da
qapayici aparatlar ikiqat innervasiya olunurlar, yani qiciqlandinc
aksonlardan bagqa onlar, tak sinirin torkibina daxil olan tormozlayici
aksonlarla da tachiz olunmuslar. Bu impulslar szalalorin bosalmasina
sobab olur.

Traxeyalara daxil olan havanin miqdarn, stigmalarin agilma va
qapanma daracasi va siirakliyinin dayisilmasi ils tonzimianir.

Toxumalarmm oksigenlo tachiz edilmosinin traxeolyar nazaroti.
Tonoffiisiin tanzimlayici mexanizmlari, xarici va daxili amillarin tosiri
altinda traxeyalara daxil olan oksigenin migdarim miivafiq suratds
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doyisir. Lakin bu mexanizmlor oksigenin miqdannin dayigilmasini
hayata kegirsalor da, onun traxeyalardan hiiceyralars 6tiiriilmasini
siratlandirmok qablhyyatms malik deyil. Bu, hogoratlarda xiisusi
tonoffiis miibadilasinin traxeolyar nozarati vasnasﬁa hoyata kegir.

Hosoratlarda hor orqam tomin edsn traxeya vs traxeollann
miqdan, oksigens olan talsbatdan vo hemin qazin mihitds
miqdanindan asihdir. 9gar hagoratin epidermisinin misyysn hissasim
tomin edon traxeya saxasini yox etsok, onda tezliklo bu nahiyyads
traxeollarin migrasiyasini(yerdayismasini) miisahids etmis olanq Bu
prosesda epidermal hiiceyralar ¢ox foal rol oynayirlar, ysni onlar
yaxinda yerlogon traxeollarin sitoplazmatik uclarm tutub &zlorine
toraf ¢okirlor. Naticads, toxumanin pozulmus traxeasiyasi barpa
olunur. Traxeya sisteminda bas versn belo tazahiirlor morfoloji dayi-
sikliklorlo olagadardir va bir nega gin ¢okir. Ik dofe olaragq,
Uiqqlsuors (Wigglesworth, 1930, 1931) traxeollarn fizioloji
dayisikliklorini tadgiq etmigdir. Adaten, traxeolun ucu maye ils dolu
olur ( sakil 19, A).

Sakil 19. Aedes aegypti agcaqa-
nadi siirfalorinds  traxeollarin
uclarinda olan mayenin harakati
(Wigglesworth, 1965 gors). A-
ulduzgokilli uj  hiiceyrasi  va
traxeyanin ucu; B- sakit vaziyyatda
azala lifini tamin edon traxeollar; 1-
traxeolamn npazk  gaxesi, 2-
ulduzsakilli hiiceyra, 3- traxeya, 4-
maye olan traxeollann uc hissasi

i
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Uigqlusorsun
miisahidslori onu gdstarir ki, mayenin saviyyasi toxumanmn oksigens
olan tslabatindan asihdir. ©gar azals toxumas: sakitlik hahndadirsa,
onda mayenin hiindiirlilyi lazzm1 saviyyado olur (sekil 19, B). Yox,
agar azala faaliyyata baglayirsa, maye enir, avezina hava onun yernns
dolur va bu zaman azals liflari talob olunan gadar oksigenls tamin
edilir. Traxeollanmn vaziyyatinin bu Gsulla tonzimlonmasi isleysn
toxumalarin oksigens olan talobatlarini tamin etmokls yanag, har iki
gazin migdarninin kompensasiyas t¢tin da istifads oluna bilar.

Umumi vo asas gaz miibadilasi Umumi qaz mibadilssinin
dyranilmasi, gabul olunmus Oz va xaric olunan CO; -nin migdarinin
miisyyanlosmosins asaslanir. Bu gostarici hageratlarin tonaffiisinin
intensivliyini xarakteriza edir va orqanizmin fizioloji halindan,
inkisafin marholesindan, ekoloji soraitden asih olaraq dayisir. Ozals
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sakitliyi, gida qobulundan sonra ve havanin su buxarlan ils doymus
oldugu bir soraitdo tonoffiisiin intensivliyinin 6lgiilmasi Osas qaz
muibadilosr haqqinda diizgiin  mslumat oldo etmoys imkan verir.
Yoni, hagsratin hoyat faaliyyotini saxlamaq iciin lazim olan oksi-
genin minimal miqdanm géstarir. Biitiin poykiloterm heyvanlarda
qaz mibadilesi temperaturdan asiidir. Adston temperaturun 10° C
artmasi hagoratlarda tanaffiis intensivliyinin 2-3 dafs artmasina ssbab
olur. Lakin letal haddlors yaxin temperaturiarin tosiri masalan,
Periplaneta americana tarakaninda qaz miibadilosinin azalmasina
gatirib ¢ixanr: tarakanin yuxan kritik temperatur haddi 35°C-dir.
Kritk temperaturda qaz miibadilssinin - dayisilmasi  tansffiis
fermentlarinin hissoli gakilds inaktivlesmosi ila alagadardir.

Qaz miibadilesins tosir gdstorsn amillordon ritubati da qeyd
etmaok lazimdir. Miihitin riitubati asagn ssviyyads oldugda hasorat
suyun buxarlanmasmin qarsisini almaq igiin stigmalar; baglayir, bu
isa tonaffiis intensivliyinin saviyyassinin asag diismasins gatirib gixanr.

Umumi qaz miibadilasinin gostaricisi — tonaffiis smsalidir (RQ),
yani xaric edilan COz —-min migdannin (Vcoz) qabul olunmus O3 —nin
miqdarina (Voz) nisbatidir: RQ= Vcoz/ Vo2

Bu amsalin miloyyanlogmasi noticasinds hagsratlann tanaffiisii
zamani oksidlasms prosesinda hansi substratdan istifads olundugunu
da daqiqlogdirmak olar.

Belo ki, karbohidratlarin tam oksidlosmasi naticosinda tanaffiis
smsah RQ 1-5, ziilallarda — 0,78-0,82 va yaglarda iss 0,7-y» barabar
olur. Onu da geyd etmak lazimdir ki, hagoratin istifads etdiyi qidanin
mongayindan asili olaraq, har név igiin miivafiq RQ  géstaricisi
movcuddur. Polifaq névisrds RQ qida rasionunun doyisilmasindan
asili olaraq doyisir. Tarakanlarda nisasta ilo qidalandigda RQ 1,01-
1,07; yaglarla qidalandigda iso 0,78-0,83 olur. Ac qaldiqda iss RQ
0,65—0,85 qadar azalr ki, bu da ehtiyat yaglarmn istifads olunmasim
gostorir. Puplarda va yumurta fazalarinda tenoffiisin asas eneriji
manbayi yaglardir. Yani o marhoslodir ki, hagsrat qidalanmadig bir
halda bels ehtiyat qida monbayi yaglar olur.

Metamorfoz zamani tenaffiis samsalinin RQ gdstoricisi do dayisir.
Tirtillarda RQ 0,8-1-5 qadar, kapanaklords — 0,7 boraber olur.
Qliikoza il qidalandiqda, harokatsiz kaponsklsrde RQ 1,4-1,5 —a
barabardir. Gériiniir bu zaman kapenayin badsninds yaglarn sintezi
intensivlagir vo oksigen azad olur. Lakin kopanok gidalandigdan
sonra ugmaga macbur edilorss, bu zaman RQ 0,73-3 qadar enir.
Goriintir ki, ugus prosesinds kaponok qabul etdiyr substrat-
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karbohidratlardan istifade eda bilmir, ¢inki o asvvalca onu yaglara
cevirmoalidir: yaglar qanad ozalslorl igln asas enerji moanboyidir.
Lakin se-se milgoyi ugus zamam enerji monbayi kimi yaglan deyil,
karbohidratlar1 vo'amin tursularim istifada edir.

Hbosoratlarn inkisafi vo diapauza zamam qaz muibadilasinin
dayisilmasi. Yumurtalarin inkigafi zamani qaz miibadilasi shomiyyathi
doracads artir v artig, tirtillar ¢ixarkon maksimal soviyysys gatir.
Qislayan yumurtalarda inkisaf dayanir va embrional diapauza
baslamir, tonoffiisiin intensivliyi kaskin azahr - minimal ssviyyads
stabillosir. Diapauza prosesi kosildikdon sonra inkigaf edan
yumurtalarda oldugu kimi, qaz mibadilssi artir. Biitiin hogoratiarda
tirtillanin ( va ya siirfolorin) inkisafi zamam qaz mibadilasi periodik
olaraq har yas dévriinds dayisir. Yani bir urtil( ve ya sirfs) yasim
digarindan ayiran qabigdsyismadon sonra tensffis intensivliy: disir
va yeni qabigdayismoys hazirhg prosesinds yenidon artir. ogoar
diapauza tutidl morhoalesinin muayyan yasinda baglanirsa, onda
miivafig olaraq tenaffiis intensivliyi do biitiin diapauza boyu azalir.
Hasoratlarin tirtll moarhalosinin inkigafi zamam periodik olaraq qaz
miibadilasinin dayigilmasi bag verir.

1984-88-ci illor arzinds aparilms tadqiqatlar naticssinds mslum
olmusdur ki, 18, 20, 25°C va 12, 16 saat giin uzunlugu soraitinds
hageratlanin tirtil morhslesinds oksigen gobulu intensiviiyinin (0QD)
dinamikas1 fordisrin inkisaf etdiyi ekoloji soraitdan asih olmadan
doyisir (gakil 20-22).

- r’ﬂ’ R f‘ﬁl - ?! " '58"', .'J
b 100 gk _—
y @E’ fo
:10 . —Flss.gﬁnuz.
g,;, e —8— |2 4.g80 uz.
a3 o ¥ '
Ly T y———— T T - . .
'}_:L;r AT B A s ‘3 P
*. R 2. 7S 1 '
. L qcydmtgﬁn]ai R . .
b 4 o : F TR 4 . e -

Sokil 20. Kolom sovkasimn yumurtalarinda 18% C  (A) va 25¢C(B)
soraitlorinda OQI-nin (mm3¥100 yumurta.saat} dayisilmesi(Abdinbayova va
b., 1984; Quiiyeva, Shmadov, 1988 gora).
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Yumurta morhalosinds embrionun inkisafinin ilk giinlori (1-3
ginlor) OQI ¢ox asag1 saviyyads gedir. Adaton, bu =zaman
metabolizmin enerji substrati ehtiyat lipidlor olur. Ugiincii giindan
sonra gaz miibadilasinin intensivliyi artir va nohayat, tirtillann ¢ixisi
aminda 3-4 dofs artmug olur (sakil 20).

Bu grup hasoratlarda ontogenezin pup marhalasinds (sokil 21,
22) qisagin uzunlugu soraitinds va nisbatan asag temperaturlarda
(18, 20, 25°C 12 saat) diapauza halimin baslanmas: ilo slagadar
olaraq, 1-2 giinhik dévrden OQI daima enir: minimal saviyyays 10-12
giinlords ¢atir va uzun miiddst bu saviyyads qalir.

Lakin uzungiin seraitinds (16 saat g.uz.) temperaturdan asih
olmadan pup morhslssinds enerji miibadilasinin bu géstaricisinin
minimal saviyyasi, yalmz miayysn miiddsts qador davam edir —
sovkalarda(Noctuidac) - 8-10; kapansklords (Preridae) - 10-12 giin.
Sonradan OQi-nin yenidon yiiksolmasi miisahids olunur ki, yetkin
fordlsrin ugusu zamam bu gostarici artiq maksimal saviyyaya catrms

olur(gakil 21).
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$okil 21. Kolom kopenayi(Preris brassicae L.) va kolom sovkas: (Barathra
brassicae L.) tirtillarinda 18°C(A), 25°C (B) soraitinds qaz miibadilosinin
doyisilmasi (Kulieva, Axmedov, 1984; 1988 gora).

Oksigen gobulunun intensivliyinin sutkaliq ritmino dair malu-
matlardan malum olmugdur ki, mananslords, yani inkisafi qeyri-tam
¢evrilmo yolu ilo gedon hogorat ndvlerinds enerji miibadilasinin bu
gostaricisi bitsiklik xarakter dasiyr. Uzungiin soraitinds qaranliq
fazanin baslanmas: ils OQI artir v glindiiz saatlarinda asag diisiir.
Maraqglidir ki, payizda qisagiin gsraitinin méveud oldugu bir dévrda
(200C 12 saat) mononalerds tonoffiis fermentinin (suksinatdehidro-
genaza) foalligl, sirfs morholasinds qaranliq saatlarinda asagi
diigmiir, halbuki uzungiin soraitinds naticalar bunun aksina bas verir.
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Mononalorin yetkin fardlerinds  mévsimdan asih olaraq, tsnoffiis
fermentinin foallig: 1,9-2,2 dafa yiiksak olur.
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Sakil 22. Kolom koponoyi(Preris brassicae L) va kalom sovkasinin (Barathra
brassicae L.) puplannda 18°C (A), 259C(B) soraitinds qaz miibadilasinin
intensivliyinin dayisilmasi( Kulieva, Axmedov, 1984, 1988 gors).

Noaticolor onu siibut etmigdir ki, tam inkisaf yolunu kecon
haosoratlarda miibadilonin  anoksidativ proseslorinin  dinamikasi
fordlerin fizioloji halimin mixtslifliyindon asih olaraq doyisir
(Quiiveva, 1999).

Belolikls, tam metamorfozla inkisaf edon hagoratlarda pup
morhslasi zaman tonaffiisiin intensivliyi U-gakilli ayri iizra dayisilir;
maksimal saviyyado oksigenin istifadssi puplasma zamam avvalco
enir, lakin sonradan qalxir. Goériiniir ki, qaz miibadilosinin ilkin
morholedo azalmast tirtil toxumalarnmin histolizi, sonradan isa
artmas! histogenezin baglanmasi vo toxumalann differensiasiyas: ila
baghdir. Bu zaman goxlu enerji talab olunur.

Pup diapauzas) zamam tonoffiis minimal saviyyads stabillasir va
qaz miibadilesinin U-gokilli syrisino uygun olur. Qaz miibadilasi
proseslorinin U-soklinds dayigilmasinin izahim verarkan onu qeyd
etmak lazimdir ki, bu hal bir sira farziyysiorin yaranmasma sabab
olmusdur. Bir sira alimlar Veynlandin( Wein/an, /906) forziyyasini
gabul edirlar. Bu forziyyays gora, oksidativ gaz mitbadilasi hiiceyravi
strukturla six baghdir. Metamorfozun asvvslinds pupda tirtil
toxumasmin ¢ox hissasi qalmig olur. Histoliz prosesi zamani qaz
miibadilosinin  saviyyasi get-geds enir (U-nun sol hissasi).
Histogenezin gediginds vs yetkin fardin hiiceyravi strukturlan
yarandiqca, qaz miibadilasi intensivlasir (U-nun sag hissasi).
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Uiqqlsuorsun fikrinca ( Wigglesworth, 1934), pup marhalosinds
tirithn traxeya sistemi yenidon qurularken hassratin  tonaffiisi
kasilmir, anaerob yolla gedir vo qaz miibadilasinin saviyyasi enir.
Imaginal traxeya sistemi yaranarksn iss havanm oksigeni hesabina
gedan qaz miibadilssinin saviyyasi ds galar. B.1.Olifanin fikrinca isa
(1947, 1951) agcaganadlarda metamorfoz siirfo morhslasindan
baslanir, yani 4-cii yas siirfolerds histoliz hadisesi baslanir: imaginal
organlanin ¢oxu 6z inkisafini sirfalorin  2-ci yas dovriindon
baslayirlar. Pup morhslssinds imaginal toxuma vas organlarn
yaranmasi va differensiasiyas: tartil toxumalarinin histolizi ils paralel
gokilds gedir va tonoffiisiin maksimal depresiyasi zamam artir, yetkin
fordin biitiin organlani morfoloji cohotdan formalasmus olur.
Tonoffisiin depresiyasindan sonra yenidon qalxmasi — inkigafa
baslayan yeni orqanizmin bir tipdsn digarina kegmasila slaqadardur.

Nohayat, yetkin fordlords reproduktiv inkisafla (yani cinsi
vazilorin inkisafi ils) slagadar olaraq, iimumi gaz mibadilosi da
doyigir: erkoklards tonaffiis intensivliyi tadricon azalir, disilords isa
periodik doyiskanlik mioyysnlosir ki, bu da sinxron sokilds
yumurtaqoyma prosesi ila bagh olur( Quiiyeva, 1992).

Sokil 23-ds> pambiq sovkasinin miixtalif fizioloji halda olan
puplarinda (ysni faal va fizioloji sakitlik halinda olanlarda)
miibadilonin dayiskanliyini oks etdiran molumatlar gostarilmisdir.
Apanlmiy tadqiqatlar onu siibut etmigdir ki, miibadilonin intensivliyi
yalniz reaktivasiyadan sonra artir, yani diapauzanin dayandinlmast
vo metamorfozun barpasindan sonra bag verir.
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Sokil' 23. Pambiq sovkasiin(Heliothis armigera Hubn.) puplarmda
miibadils proseslarinin(sm?® O»/kqsaat) intensivliyinin dayigilmasi { Quifyeva,
1999 — a gora):

A - faal puplarda; B - diapauzada olan puplarda

Aralig tonoffilis miibadilosi vo enegjinin azad edilmasi, Bioloji
oksidlosma ¢oxpillali prosesdir. O, 6ziindo bir ne¢o moarhalani shats
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edir ki, bunlar birlikds enerji miibadilasinin reaksiyalarr adlamr. Bu
enerjini ¢atdiran iizvi birlogmolors isa energetik substratiar deyilir.
Heyvani hiiceyralarde bu_ enerji dasiyicilan — karbohidratlar, yag
tursulan, amin tursulan va s. birlosmolor ola bilor. Onu da qeyd
etmok lazimdir ki, on ¢ox tesadif edan substrat - qlikozadir.
Miiayyan olmugdur ki, heyvan orqanizminds enerjinin azad olmasi 2
yolla bag verir:

1) anaerob saraitds karbohidratlann pargalanmasi — glikoliz;

2) enerji substratinin aerob saraitds pargalanmasi — oksidlasdirici
fosfatlagma yolu ils.

Har iki halda reduksiya olunmus AH: substratindan hidrogen
aynlib akseptor B-ya &tiiriilmasi yolu ilo oksidlogsms bas verir. Bu
reaksiyam (AH2+B< A+ BH>) hoyata kegiren fermentiar dehidro-
genazalar adlamirlar. Onlar oksidlogen substratin har molekulasindan
2 elektron va 2 proton aywirlar. Lakin bioloji oksidlogms ugin an
miihiim olam - elektronlarin aynilmasidir.

Energetik substratin oksidlasmasinda istirak edon koferment-
lordsn osas rolu nikotinamidadenindinukleotid(NAD) oynayir.
Enerji miibadilssi prosesinde NAD oksidlagen substratdan hidrogeni
gobul edir va reduksiya olunmus formaya kecir - NAD-H>, sonradan
hidrogen atomunu bagqa akseptora verarkon yenidon oksidlagir.

Qlikoliz zamani molekulyar oksigendon basqa, miixtalif birlag-
molar elektronlarin akseptoru ola bilarlor. Oksidlagdirici fosforlagma
samam  elektronlar molekulyar oksigens dtiiriilir. Molekulyar
oksigen tanaffils zamam udulmusg olur va xiisusi oksidaza fermentlari
tarsfindon oksidlosirlor. Ona gors da bu reaksiyalarn tsiklina aralig
tanoffiis mibadilosi kimi baxila bilor: bu reaksiyalar yerino-
yetirilorkan dehidrogenazalar va oksidazalar tensffis fermentlori
rolunu oynayirlar.

Qlikoliz va oksidlagdirici fosforlagsma zamam azad olunmug
enerji makroergiq slagaler (ATF) adenozintrifosfat t-su gsoklinds
toplanir. ATF enerjisi miixtalif biosintez proseslorinds, mexaniki is,
sinir impulslari va bioliiminisensiya zamani istifads oluna bilar.

Hosoratlar sinfinin miixtalif qruplary(Noctuzdac, Pieridae, Aphi-
didae) tzerinds apariimis ekoloqo-fizioloji tadgiqatlar naticasinds
moalum olmusdur ki, bu névlorin (bilavasita fardlerin) saxlandifn va
inkisaf etdiyi goraitdan asili olmayaraq, qaz miibadilasi hamiss ATF-
in migdarmin azalmasi ilo miisayist olunur. Lakin bu oks
miitonasibliys baxmayaraq, ATF maksimal soviyyaya yalniz uzungin
soraitinds catir (Quliyeva, 1992). Maraghdir ki, tam gevrilms yolu ils
(Holometabola) inkisaf edsan kolom kapanayi, kalom sovkasi va
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pambiq sovkasi kimi névlords pup moarhalosinds ATF-in
dinamikasinda miihitin fototermiki garaitindsn asili olaraq, yoni foal
dovr ila diapauza halinda kaskin keyfiyyst forqlari agkar edilmir.
Masalan, cadval 1-ds bu névlarin yetkin marhoslssinds miixtalif
fizioloji hallarda ATF-in migdarca dayisilmasi sks olunmugdur.

Cadval 1
Miixtslif fototermiki recimlords yetkin fardlordo ATF-in
miqdarmin doyigilmasi (mkmol/50 mq quru toxumaya)

Recim 25%12s. 25°16s. 18%12 s, 18916 5. 200125 200165

kalom sovkaszr

M+ m 0,075+0,02 0,082+0,01 0,058+0,01 0,06740,007 -

kolom kopopoyi

M+ m 0,094+0,07 | 0,10440,004 | 0,057+0,003 | 0,072+0,003 - -

pambiqg sovkass

M+m 0,071+0,02 0,087+0,01 - - 0,051+0,001 0,063+0,01

Qlikoliz proseslori sitoplazmada, fosforlasmanin aerob proseslori
is3 osason mitoxondrilords kegir. Demoli, mitoxondrilor canli
hiiceyrslarin enerji rezervuan rolunu oynayirlar.

Mitoxondrilorda ¢oxlu miqdarda flavoprotein fermentlori var-
dir. Onlarin hamus: eyni prostetik qrupa malik olsalar da, bu qrup ilo
birlogmis " ziilallarm qurulusuna géra bir-birindsn forglonirlor. ©n
mithim flavoprotein fermenti NAD-dehidrogenaza(NAD-Hx—dan
elektronlan alir), suksinatdehidrogenaza (kshraba t-sunu fumar t-na
qadar oksidlesdirir) va o-qliserofosfatdehidrogenazadir (a-qlisero-
fosfati oksidlosmo naticasinds dioksiasetonfosfata gevirir). Hor iig
ferment ayrilmis elektronlar: damir torkibli fermentlor — sitoxromlara
otiiriirlor. Sitoxromlar terminal oksidlosma reaksiyasmin zancirini
qapayaraq, elektronlan molekulyar oksigena &tiiriir. [lk dafs olaraq,
sitoxromlar Keylin torofindon (Kedin, 1925) bal ars1 va kapanaoklarin
dosg szalolorinds agkar edilmisdir.

Hasoratlarm inkisafi vo diapauza zamam aralq tonofiis miiba-
dilasinin doyigilmosi. Hogoratlarn inkisafi zamam tonaffiis ferment-
lorinin faalhgimn doyisilmasi iimumi qaz mibadilosinin doyigilmasi ilo
uygunluq taskil edir. Beloki, ev milgayi Musca domestica —nin puplan
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inkisaf edarkan flavoprotein fermentlorinin foallif1 qaz mibadilasinin
U-sokilli syrisina miivafiq gelir (sokil 24). Sitoxromlarin faallhig1 da
pup marholosinds analoji dayisikliklers maruz galr.

Diapauza bas verdikda tonoffis fermentlorinin faallify giicli
doyisikliys ugrayrr. Diapauza oksidlagdirici fosforlasmada istirak
edan fermentlarin faalhginin tormozlanmasi ilo miisayiat olunur.

0,5 1

0,4
0,3 1
0,2

-~ 1
—i—2

0,13

fermentlarin faathf,nisbi vahidla

0 +——— ettt
S Po Pl P2 P3 P4 P5 |
inkisaf dbvrlari

Sokil 24. Musca domestica ev milgoyinin puplarnmn inkisafi zamam a-
gliserofosfatdehidrogenaza(l) vo suksinatdehidrogenaza(2) fermentlorinin
foallipmin doyigilmosi (Ludwig, Barsa, 1959 gbrs; modifikasiya —
H.F.Quliyeva): ]

S — siirfa, Po-Ps — puplar miixtalif inkigaf giinlorinda, I — imaqo(yetkin ford)

Steqviye gors (Stegwee, 1964), kolorado bocayinin imaginal
diapauzasi zamam qanad azdlelorinde mitoxondrilorin - tanaffiis
faall, coxalan bocoklorin(yani foal) foalifinm comi 5%-ni teskil
edir. Bu ganad azolalorinin degenerasiyas: ils slagadardir. Bir ¢ox
hallarda diapauzanin baslanmasi, nasinki aerob oksidlogmada istirak
edon fermentlorin fealligini tormozlayir, hamg¢inin karbohidratlarn
anaerob parcalanmasinda istirak edon fermentlorin faalhfini da
artiir. R.S.Usatinskayaya gors (1973) diapauzamin xarakterik
alamati — qlikolitik proseslorin bioloji oksidlesmanin aerob proseslori
{izorinda iistiinliik taskil etmosidir.

Enerji substratinin terminal oksidlagmosi sistemt, embrional va
pup diapauzasi zaman: doyisir. Bu dayigkanliyl siibut edan amil,
diapauzada olan yumurta va puplarda tonsffiisiin karbon-oksidi (CO)
va sianidlors garg1 zeif hassashgidir. Bu zohorlar, molekulyar oksigena
a+a; sitoxromlann elektronlannin kegirilmasi zancirini pozur. Subut
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olunmusdur ki, Hyalophora cecropia ipakqurdunun diapauzada olan
puplann bir ¢ox toxumalannda sitoxrom 5 va ¢ tamamila yox olur,
sitoxrom a+ajy iss koskin suraida azalr. Demsli, elektronlarin
sitoxrom b —dan oksigens otiiriilmasi, sitoxrom ¢ vo a+a; vasitasilo

mimkiin deyil. Bu halda elektronlar oksigens sitoxrom bs vasitasils .

naql olunur, ¢iinki o, sianidlar va ya karbon oksidi ila aktivlasmir va
sarbast gokilds molekulyar oksigenla slagads olur (sakil 25).

0.6 1
0.5 -

04, \ 2
% 0,3
02
O.I-w/{
DO ——y v = . v

Sokil 25. Musca domestica ev milgayinin puplarinin inkisaft zamam o-
qliserofosfatdehidrogenaza (I) vs suksinatdehidrogenazanin (1) faallgimn
doyisilmasi (Ludwig, Barsa, 1959 gora):

S- siirfs; Po-Ps — puplar giinlarls; Imago - yetkin ford
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3. QIDALANMA VO HOZM PROSESI

_ Hozm sisteminin qurulusu ve osas sobalari. Hoagoratlann goxusu
saprofaglar, fitofaglar, yirticilar, gansoranlar, parazitlor va geyri-adi
gida ila gidalananlardir, yani peyin, yun, buynuz, 1alak, tik, agac
gabig1 va filtr kagizi ilo.

Miixtshif manseli qida ila gidalanma, hageratlarda miixtalif agiz
aparatinin inkisaf etmosino gatirib ¢ixarmusdir. Gomiricl (diizqa-
nadhlar, bocoklor, tarakanlar va s.), sancici(ikiqanadhlar, taxtabi-
tilar), sorucu(kapanoklar) va digarlori. Hoagoratlanin gidalanma rejimi
v3 iisullarinin miixtalifliyi onlarin hazm sisteminin qurulusunda da 6z
oksini tapmsdir. Biitiin gidalanan hasoratlann hozm sistemini 3
hissays bolmok olar: 6nm, orta vo arxa bagmrsaq. Bagisagin divar
siitun, kub vo ya lovhoasakilli hiiceyralorden 1barat olan epiteli ils
ortitliidiir. Xaricdan epiteli hiiceyralori uzununa va halgavi azalalarls
shata olunmusdur ki, onlarm yifilmas) bagursag harsketo gatinr.
Embrional inkigaf zamam 6n va arxa bagirsaq ektodermanin daxils
syilmasi naticasindo amale golir. Ona goro ds onlarnn epiteh
hiiceyralori kutikulyar ortiklidir. Orta bagirsaq 153 entodermal
monsali oldugu iiin kutikula ils désenmamisdir (sakil 26).

Sokil 23. Hasoratlann bagirsagimn - sxemi S
( Weber, 1966 - a) gora: 7 z
l-anal dalik; 2-udlaq; 3-zob; 4- arxa bagirsaqg; 5- R D
kriptlar; 6- kardial klapan; 7- malpigi borulan; 8-
mandibulyar tipircok vaz; 9-gida borusu; 10-on
bagirsaq; 11-pilorik klapan; 12-peritrofik membran;
*13- proventrikulus; i4-tiipiircok vazisinin axarn; 15-
diiz bagirsaq; 16- rektal klapan; 17- agiz doliyy; 18-
agiz boslugu; 19- rcktal diytinler; 20- salivarium,
21- tiipiircok vazisi; 22- nazik bagirsaq

£80000099%

Goriindiyt kimi, 6n bagirsaga agiz
boslugu, udlaq, gida borusu, zob, szalovi
mads  (proventrikulus) aiddir. Afwz
orqanlan ils tipircok vazilari slagadardir.
Udlaq va gida borusu gidanin udulmasi vs
zoba kecmasini tomin edirlor. Bela ki,
udlagin divarina giiclii azalslor birlagir. Zob
¢ox vaxt gidamin saxlanmasi v ilkin
morholada  hozmini  hoyata  kegirir. ¥
Proventrikulus ¢ox qiivvahi azslalsrls tachiz
edilmisdir. Igansi kutikulyar ¢uantilar,
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digcikler va qaln firgagokilli toéromolarls zongindir. Bu gidanin
stirtiilmaesi, uytdiilmasi (dizqanadlhlarda, tarakanlarda, bocaklorda)
va ya mayenin filtrasiyasi liglin(arilarda) vacibdir.

Orta bagirsaq kardial klapanlar vasitasils 6n bagirsaqdan aynhr.
Cox vaxt orta bagirsaq xarakterik pilorik va ya barmaqgakilli
kriptlor(gixintilar) amalo gatirir. Bu kriptlar hacmin genislonmasina
xidmoat edir. Bir ¢ox hagoratlarda gida orta bagwsaga diisdiikdan
sonra nazik perstrofik pards ilo shats olunur. Onun 2sas hissasini
zilallar va xitin togkil edir. Masalon, ikiqanadlilarda { Cyclorhapha —
doyirnutikiglilar  gqrupu) peritrofik pardo epitelial hiiceyralor
torafindan sintez olunur. Hagoratlarda bagirsaqda xiisusi vazilar
olmadify iigiin bu pardo bagirsagin incs epitelial divanm bark
qidanmin zadasindan goruyur. Lakin ali milgaklords bu pards asanligla
suyu, mineral duzlar, amin tursularim, dipeptidlori, monosaxaridlari,
zillalan(polipeptidlar), oliqosaxaridlari, polisaxaridlori kegirir. Arxa
bagirsaq orta bagwsaqdan xiisusi klapan vasitesilo ayrilir. Bura
malpigi borulan (ifrazat orqani) agilir. Masalon, arilarin va digar
pardaqanadhilarin siirfalarinds arxa bagirsaq digar sobalordan tacrid
olunmus vaziyyatda olur. Yalmiz puplar inkisaf edarkan onlar birlssir
va yetkin fardds ds birlasmis formada olur.

Yasticalar(Coccinea:Homoptera) vs ciraramalarda( Cicadinea:
Homoptera) bagirsagin qurulusu filtr kamerasmum olmas: ila
farqlonir. Onlar bitki sirasi ils, yani sulu gida ilo qidalanirlar. On
bagirsaqdan filtrasiya (sizms) kamerasimin divarlan vasitasilo su
qidah moahsullardan ayniir.

Tiipircok vazilori va onlann funksiyasi. Hoasoratlann agiz
aparatinin bitin slava ¢ixintilari — mandibulalar, maksillalar va alt
dodaq(/abium) onlarla bagh olan vazilarle (mandibulyar, maksilyar,
labial) slaqadadir. Bu vaziler, gidalanma vo hazmds istirak etdiklari
Ugln lipircok vazilariadlamirlar (sokil 24).

Sokil 24. Blatta orientalis
tarakammin  sag  tipiircak
vazisi  (Miall, Denny, 1886
gdra). 1- rezervuarlar va
tiplrcak  vazilorinin - {imumi
ifrazat doliyi; 2- tiipiircak
vazilerinin Gmumu ifrazat axari;
3- sap tipilircok vazisinin axan;
4- saf rezervuann axar; 5-
rczervuar; 6- tipiircak vazisi
{oxia sckretin ifrazolunma
istigamati gostorilmisdir)




Cox vaxt tiipiircak vazisi kimi labial vazilar istirak edir. Masalsn,
tirtillarda bu vazi ipak ifraz edon vazilars ¢evrildiyi ligiin mandibulyar
vazilor bu funksiyam yerins yetirir. imaginal merhslods Lepidoptera-
da mandibulyar vazilar itir vo ipsk vazilori kapensklords tiipiircok
vaziloring gevrilir.

Tiipiircok vazilerinin qurulusu va funksiyas: hegoratlarda miix-
tolif olur. Tarakanlarda bir ciit salximvari labial vozilordir ki, axar
vasitasilo bodandan xarics agilirlar. Manonalards labial vaziler hamigo
ilkin moarhalads hazmi yerina yetirirlar. Tarkibinds olan fermentlar
bitki hiiceyrasinin membranmi hall edir vo mononslor xortumu
vasitasils bitki toxumasina kego bilirlor.

Qansoran hasoratlarda tiipiircak tarkibindo antikoaqulyant, yani
gamn laxtalanmaga qoymayan birlasmolor vardir. Masslon, Rhodnius
prolixus — da iki bels birlogms vardir: orta bagirsaqda — proliksin-G
vo tiiplircok vezisinds - proliksin-S. Proliksin-G  trombinin
fibrinogena, proliksin-S iss trombinin amalegalmasi va faallagmas
prosesini tormozlayir. '

Pardaqanadlilarda gonalorls slagadar olan udlaq vazilori vardir
ki, bunlar udlaga agihirlar. Masalon, qansqalarda, anlarda tiipiircak
vozisilorini allotrofik vazilordan farglondirmaok lazimdir. Bela ki,
tiipiircak vozilorinin sekreti gidanin hazmini, allotrofik vezilorinki isa
koloniyanin digor fardlorinin, siirfalorin yemlonmasinds istifads
olunur, Qangqalarda labial vo udlaq vozilori allotrofik tdramslor
hesab edilir. Anlarda udlaq vazilorin hiiceyrolori balin
amolagalmasinda igtirak edon xiisusi fermentlori do sintez edirlor.
Biitin pordoqanadiilarda mandibulyar vezilor gidamin hazminds
istirak etmir. Masalon, anlarda onlar . slava ana armin asmols
golmasinin qargisim alan kristalik birlogmani sintez edirlor.

Demosli, tiipircok vazilori hogoratlarda asagidaki funksiyalan
yerina yetirir: 1) gidalanma igiin substrat1 hazirlayirlar; 2) qidanin
ilkin hozmini(ysni 6n bagirsaga kegono qadar) hayata kegirirlor.

Qidanin mexaniki doyisikliys ugramast vo bagirsaqds horokoti.
Bagirsaqda qidanm mexaniki emal demok olar ki, biitiin gobalards az
va ya ¢ox darsceds yerine yetirilir. Ilkin xirdalanma 6n bagirsaqda,
sonradan proventrikulusda filtr olunur vo orta bagirsagda hozm
gedir, qida sorulur. Hozm olunmamus hissalor arxa bagirsaga kesir,
orada su yenidan sorulur vs ekskrementlar amalos galir.

Hosoratin bagirsaginda qidamn 3 tip herokati mévcuddur:
perstaltik, antiperistaltik va iri asinxron yigimalar yolu ila.
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Peristaltik harokat halqavi szdlolerin yigilib-agilmasi ils hayata
kegirilir( gakil 25 A).

'/ 1 Sokil 25. Anopheles cinsina aid olan
agcaqanadlann  siirfalorinin bagirsagimn
peristaltik (A) vo antiperistaltik(B) horokati

< (Cones, 1960 gora):
l-orta bafirsaq, 2- arxa bagirsaq, oxlarla gidamn
} »{  horokotinin istigamati gostorilmisdir

Antiperistaltik harskat peristaltik kimi
bag verir, lakin oks istiqamotds gedir (sokil

e e i e—
—— | e e

W 7' ] 25, B). Bels harokatds qida kiitlssi arxadan
1 R 6na dogru naql olunur. Masslon, termitlards

; arxa bafirsaqda selliilozan1 hozm edan
4 1 ,p Xisusi ibtidailor(Hypermastigina dastasi)

yasayr ve hozm iigin qida arxa

bafirsaqdan yenidon orta bagirsaja hozm
J iiglin italonir.

A &

Qidanin hazni vo sorwlmasi Hogoratlarda qida bagirsaq
xaricinda va hazm kanalmin boglugunda hozm oluna bilir. Bagirsaq
xaricinds hazm tiipiircak vazilorinda olan fermentlor vasitasilo hoyata
kegirilir. Bu proses qida orta bagirsaga kegmomigdan avval, yani asas
hazma qadarki dévrde qidanmin ilkin kimyoevi dayisikliys ugramas
naticesindo bag verir. Osas hazm iso xiisusi fermentlarin istiraki ila
orta bagirsaqda hayata kegirilir( bagursagdaxili hazm).

Qeyd etmok lazimdir ki, bazi hogoratlarda masslon, Carabus
cinsina aid olan bocoklords, ot milgayinin sirfslarinda, Dytiscus
cinsino aid olan iizar boécsklords orta bagirsagin fermentlorinin
istiraki ilo bagirsagxarici hozma do rast golinir.

Adbton, hozm fermentlorinin ifrazi orta bagirsafin epitelisinda
histoloji dayisikliklorls miigayist olunur. ifrazin 3 tipi vardir: apokrin,
merokrin va holokrin.

Apokrin ifraz zamam fermentlor sitoplazmada damc sokilds
yigilir va sonradan tak-tok bafirsaq bogluguna otiiniliir. Merokrin
ifraz da fermentlor hiiceyradon sitoplazmanin bdyiikk olmayan
hissslari 1l birlikdes qopanlaraq ¢ixarilir. Holokrin ifraz zaman iss
hiiceyranin 6zii vo ya niivasi yerlogon bir hissasi orada toplanmig
fermentlarls birlikde bagirsaq bosluguna atilir. Belo halda hiiceyrs
hazm fermentlorini mohv olan anda verir. Lakin ferment ifrazinmn tipi
homiga néviin monsubiyyati ila slaqadar olmur, ¢iinki bu, orqanizmin
funksional vs yas xiisusiyyatlorindan asihdur.
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Tiipiircak vozilsrinin va orta bafirsagin ifraz etdiyi fermentlori 3
grupa bdlmek  olar:  1)karbohidrazalar  -polisaxarid  va
oliqosaxaridleri monosaxaridlora qadar hidroliz edirlor;  2)
proteazalar — zilallan amin tursularina qsdor pargalayirlar; 3)
lipazalar - yag tursulanm yaglar vo yag b1rla$malar1mn
molekulasindan ayirirlar (sokil 26).

Hidrolizin mohsullar1 sonradan monosaxaridlor, amin turgulan
va yag tursulan soklinds sorulur. Orta bagirsagm hiiceyrslori
tarsfindon  monimssnilmomis sorulma mohsullan bagirsagin
divanindan hemolimfaya diffuziya olunur. Bu diffuziya passiv gokilda
molekulalarin qatihq gradienti istigamatinds kégiiriilmoys asaslanur.

Sokil 26. Agcaganadlann
siirfalorinds orta bagirsaq
hiiceyralarinin
karbohidratlan (A, B) vo
yaglan (B,J) kegirmosi
(Boissezon, 1930;
Wigglesworth, 1942 gora):
A- nisasta vz glikogenls
gidalandirilnug siirfalorin
bafirsagimin yodla
ranglsnmosi; B- orta
bagirsafzn  hiiceyralorinda
glikogenin toplanmasi; B-
sirfalori  zeytun yaf il
gidalandirdigdan sonra orta
bafirsagin on hissesinds yag
damlalannin amals golmasi;
l-orta  bafrsaqda  yag§
damlalan: 1-qlikogen; 2- yag ' X

damlalari; 3- arxa bagirsaq; 4- malpigi borulan S5- on baglrsaq, 6- qubuqsak:l]h qat;
7- orta bagirsaq; 8- orta bagirsagin kor ¢ixintilan

Uiqlsuorsun naticslarine gora (Wigglesworth, 1942) agcaqanad
siirfalorini glilkoza, fruktoza, alanin vo ya glitamin turgulan ilo
gidalandirma, orta bagisagin arxa ucunda yerloson hiiceyralarda
glikogenin toplanmasina sababs olur (sekil 26, A). Gériiniir ki, bu
hiiceyralor ehtiyat qlikogeni gabul etdiklori monosaxaridlsr va ya
amin tursularindan sintez eds bilirlor. Homin siirfolorin yagla
q1da]and1nlmam orta bagirsagin 6n hissasinds yerloson hiiceyralords
yag damlalarinin toplanmasma gotirib gixarir (sekil 26).

Amin t-in manimsanilmasi da passiv diffuziya ssasinda bas verir.
Bu noql prosesi, molekulalarin bagirsaqdan hemolimfaya vo
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hemolimfadan bagirsaga Gturulmasi naticosinda dinamik tarazhgin
amals galdiyi 16vra gadar davam edir.

Hozm fermentiori. Bir ¢ox hoagoratlarda tiipiircok vezilerinda va
bagirsaqgda amilaza fermenti ifraz edilir. Bu ferment nisasta va
glikogen kimm polisaxaridlori pargalayir. Har iki polisaxarid bir-biri
il « - 1,4 va - 1.6 odlagolori ila bagh olan bir nega gliikoza
qahigindan tbaratdir:  Nisasta

(i.nzon timgon <|=Hz°"
N AN TN
AN P4 \ e \2“_‘!/ \.o/ \j“__l/ N

c—cC
[ P [
H O H OH ) on
[ ) " n,on
quK; \Lﬁx Sq
cn,on H, G

N TN
M y ?_{/L%‘_J/Lo.
H i X ¢ g &

Bir ¢ox polifaglar va bitki mengali gida 1ilo gidalanan hasaratlar
sellilozam manimsava bilirlar. Sellilozanim molekulasinda alagalari
pargalayan karbohidraza - selliifaza fermentidir ki, o, selliillozam
disaxarid selfobrozaya qadar hidroliz edir. Azottarkibli polisaxarid
xitin, hagaratlarda o qadar da boyiik gida shamiyyati kasb etmir, lakin
xtinaza fermenti onu N-asetilglikozamine qadar parcalayir. Bu
ferment biitin hosaratlann hozm traktinda miisahide olunmur
(masalan ¢oyirtkalards yoxdur).

Bir gox hosoratlar disaxaridlordon - maltoza, treqalaza vo
saxdroza - m pargalaya bilirlar, yoni hazm traktinda bunlar miisahida
olunur. Bu hidrolizi hoyata kegiran( qlikozanin a-slagasini)
parcalaya bilon fermentlor «-gfikozidazalar adlamriar. Ug yiiksak
faalhga malik olan u-qlikozidazalardan — maltaza, treqalaza vo
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invertaza (saxaraza) hasaratlann orqanizminds agkar olunmusdur. f3-
gliikozidazalardan sellobiaza fermenti shomiyyst kasb edir. Bu
ferment disaxarid sellibiozanin molekulasinda f - slagasini
pargalayir:

CH,OH

/OH H
HO HOH(C /s
H

Saxaroza

Hosoratlarda galaktozidazalarn substrati olan disaxaridlor
qalaktoza qaliqlanm 6ziinds birlogdirirlar. Hasoratlarn orqanizminds
bu gokorlarin 2 fermenti — melibiaza va laktaza (siid sokari laktozani
pargalayir) mévcuddur:

CH,OH CHOH -~ Laktoza

C o]
Ap O a
OH OCH
OH OH
H
Melibioza (RO CH,0H
0 )
OH HO
OH 0 CH0OH
OH OH
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Proteazalar hazm sisteminds bir nega fermentlorls tachiz
olunmuslar ki, bu fermentlar turs, neytral va qalovi miihitlarda faalhq
gostorirlor. Masolon, Phormia regina ot milgayinin siirfalori bagirsaq
xaricinds hozmi, proteaza fermenti vasitesilo hayata kegirir. Bu
ferment is tripsinin spesifik ingibitorunun tasirina maruz qalir va pH
7,9-9,3 baraboardir.

Paltar giivasi (7ineola bisselliella) tirtilllart va bazi yunla
qidalanan hosoratlar sociyyavi proteolitik ferment keratinazaya
malikdirlar. Yalniz bu ferment yunun ziilah keratini hidroliz eda bilir.

Hogoratin  orqanizminde 3 tip peptidaza - dipeptidaza,
aminopeptidaza vo karboksipeptidaza — vardir ki, onlar zilallann
miivafiq olaqgalerini pargalayir, yeni dipeptidaza iki amin tursu
arasinda olani, amino- va karboksipeptidaza iss polipeptid slagoni
qurir.

Lipazalar yaglarin yag turgulan va qliserina qadar hidrolizini
yerina yetirirlor:

trigliserid= digliserid=>monoqliserid=>qliserin
yag t-su yag t-su yag t-su

Arxa bagusagin funksiyalan. Adstsn arxa bagirsaq gidanin
hazmi va sorulmas: proseslori ilo moggul olmur. Ona géra do hozm
fermentlori burada az rast golinir. Onun osas funksiyasi eksk-
rementlorin formalagmasi, su miibadilosi, ifrazat va osmorequlyasiya

tagkil edir.

- Quruda yagayan hagaratlarin bir ¢ox névii iiglin qida mithiimdiir
v9, hatta yegano su monbayi rolunu oynayir. Bels oldugda, hamin
qidadan suyun monimsanilmesi, bagirsagin miixtolif hébslarinds bas
verir. Noticado, bagirsaqda horsket edan va bir gobadon digarins
kegan qida, quru konsistensiyaya malik olur. Yani hogsratin ifrazati
ekskrementlori quru olur. Arxa bagirsaqda rektal momociklor vardir.
Bunlar 3,4 vo ya 6 sayda siskin qabarciqlardir. Bu momaciklsrin
funksiyasi suyu sorub, hemolimfaya kegirmak vo naticads,
orqanizmin su ehtiyatin1 barpa etmokdir. Burada su molekulalannn
otiriilmosi rektal momaciklorin daxili gatinda yerlosan xiisusi
hiiceyralords yerina yetirilir, Bu hiiceyrolorin apikal tarofi
yarpaqgokilli biikiiglidiir, sitoplazmada isa g¢oxlu mitoxondrilar vo
mikroborucuglar vardir. Diiz bagirsagin  kutikulyar ddgomasi
molekulyar «alok» kimi, iri molekulalann kegmosinin qarsisim aldipn
halda, suyu kegirir.
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Hagorat gidasmn osas komponentlori. Qidanin tarkibina daxil
olan ssas komponentlar - ziilallar, karbohidratlar vo yaglarn, slava
komponentlar kimi isa su, mineral duzlar, vitaminlori gostarmak olar.
Bundan basqa. qidamin tarkibinds qidalanma prosesini  stimul-
lasdiran aftraktantiar da olmahdir. Lakin repellent/ar - olmamaldir,
clinki bu birlasmalar qida reaksiyalarini tormozlayan maddalardir.

Zilallarm gida tarkibinds qida ahomiyyati orada olan amin
tursularmin  tarkibi va bagrsaqda hidroliz olunma suroti ile
miimvvanlasir Mosalon, Musca domestica siirfalari normal inkisafim
valniz gidada yumurta albumini oldugu halda bitira bilir. Lakin digar
bir zidal — celatin onlarin qida taleblaring uygun golnu. bels ki bu
birlasmanin torkibinda triptofan  t-su voxdur. Triptofan - avaz
olummayan amm turgulara aiddir. Bu amin t-nu hasoratlar ozlan
sintes eda bilmirlar. Hasaratlar tiglin 10 amin tursu asver oluaniayvan
hesab olunur: arginin, valin, histidin. leysin, izolevsin. lizin. metionin,
treonin, triptofan, fenilalanin. Bu amin tursulan gabul olunan
gidann tarkibinds olmadiqda, geyri-tam qida hesab olundugu ugtn
fardin ohimi 1l2 naticalonir.

ez olupan  amin  tursular; gqidanm tarkibmds vactb
komponentlar deyildir. Bu amin tursulan hogarat 6zl smiez ¢da bilir.
Oniarm  gidava oalava edilmasi hasoratin béyuima 5 mkisafing
tezlasdinir.

fioyaratlann gida rasionunda sufu karbonlarm olnast vacibdir.
Yo fitofaglar gidasinda karbohidratluar miitlog olmuhdir € idada
bu birlssmolarin ¢atigmamast dlimls noticalana bilr  Xususon da
vetkin tordlorin, kopensklsrin qidasinda karbohidratlarin olmasi
vacibdir, cinki cinsi qonadalarin inkisafi Gglin bu terkibaa qidah
mihit talab olunur. Buna baxmayaraq, hagoratlarm karbohidrailara
ehtivac: az spesifikliys malikdir, yoni hagarat orqanizmi asanhqla
gobul edacayi har hansi bir soker masalon, glikoza. fruktoza,
maltoza, treqalaza, saxaroza ona kifayot edir.

Lipidlorin goxusunu hagoratlar 6zleri gokarlordon  vo amin
tursularindan sintez edirlor. Ona gora do gidada onlann olmast o
gadar do vacib deyildir. Ssasan, qidamin torkibinda(xiisusan do
tirtillar {ciin) ya Jinol t-su, ya da linolen t-su olmahdir. Qidada bu
tursular olmadigda tirtillar mohv olur, kapenaklsrds eybacarliklar
miisahida edilir vo gabiqdayisms prosesi pozulur.

Hasoaratlanin hamisina xofestersn talsb olunur ki, onu da heyvani
va ya bitki manssli sterinlor avaz eds bilir. Lakin siibut olunmugdur
ki, hosoratlar sterinfori sintez eds bilmir. Ona goro do onlann
xolesterina ehtiyaci boyiikdiir. Bu birlasmalar organizmds olmadigda
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hiiceyraiistii membranalar formalasa bilmir, ssasan da qabiqdayisms
hormonu ekdizon sintez olunmur:

H CH Hs
s v o ‘CH/zc
; WW |
~CHz
(]:lH
. j CH Q OH
] . -.(I.”_b %cl:/
‘ CH_ .CH; .CH, _CHz _CHz
CH CH: ©CH; CH;
Linol t-su Linolen t-su

Hogoratlarm vitaminlars ehtiyacr, Digar heyvani orqanizmlor
kimi, hagoratlar da qidasmnin tarkibinds, 6zlarinin sintez eda bilmadiyi
vitaminlorin olmasim talob edirlor. Bazi hosoratlar onlar ii¢lin vacib
olan vitaminlori simbiotik mikroorqanizmlordon alirlar. Hamin
simbiontlar hagoratm bagirsagn v piy cismindo yerlogirlar.
Hoageratlann qidasinda A-vitamininin vs ya onun solofi B-karotinin
olmamasi rongin va gérms qabiliyystinda biruzs verss da béyiima vo
goxalmaya tosir gostormir. Hasoratlarin D-vitaminina ehtiyaci
yoxdur, giinki o, sterinlora olan tolsbati édamir. C-vitamini(askorbin
t-su) hasoratlarda biokimyavi proseslarin gedisinds foal istirak edir.

Zoofag-hogoratlar bu vitamini 6zleri sintez eds bilir, lakin bu
zaman hsmin birlagmo, onlann qidalannin tarkibing daxil olmalhdir.

E-vitamini  (a-tokoferol) hoesoratlar iigiin  vacib olan
vitaminlardondir. Bu vitaminin orqanizmds olmamas: steril (dolsiiz)
disi va erkak fordlorin smols galmasina ssbab olur.

Hsgoratlann B qrupu vitaminlerine do ehtiyaci vardir. Yalnz
mikroorqanizmlorls simbioz halda yasayan névlarin qida torkibinds
bu vitaminlar olmaya bilor. Hagoratlarin ézlori bu grupa aid olan 7
vitamini sintez eds bilmir: tamin (B)), biotin, riboflavin (Ba),
piridoksin (Be), nikotin t-su(PP), foli t-su (Bs), pantoten t-su (Bs):

NH; o CH,—CH~CH—CH— CH,~OH
. i l OH OH OH

L A\ 0

| H-N  N-H B Y

* 7 = w—ds H
ch N ch | 9 H,C . {
H /:H—(qu,-m,-(on ¢

OH s
Tiamin Biotin Riboflavin
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Nikotin t-su Piridoksin Foli t-su

Bu vitaminlor iizvi birlosmolorin sintezi prosesinds va enerji
miibadilesinds igtirak edon fermentlorin torkibino daxildir. Ona gors
do bu vitaminlarin har hansi birisinin orqanizmds ¢atigmamasi,
metabolik proseslorin pozulmasma, fordlorin 8limiine sabab olur.
Maraqhdir ki, yetkin fardiorin yuxanda adi gokilmis vitaminlerin
gida vasitasilo orqanizms daxil olmasina ehtiyaci yoxdur, ¢linki onlar
bu vitaminlori siirfa( vo ya tirtily marhalolorindan alirlar.

Qida attraktantlar: vo repellentlari, Hosoratlara, onlarn miixtalif
qidam manimssma qabiliyyatini miisyysnlssdiren qida ixtisaslagmasi
xasdir. Xiisusan fitofaqlarda bu aydin gokilda biruzs verir. Masslan,
Hyphantria cunea amerika af kaponayi 300 ndv bitki ils qidalana
bilir ki, bunlara ot, kol, agac yarpaglan aiddir. Demoli, o hagorat
novleri ki, gidalanma prosesinds qohum olmayan bitki ndvlarindan
da istifads edo bilir, onlar polifagl/ar adlanirlar.

Lakin hogaratlar arasinda ¢ox az bitki névlari ilo qidalana bilon,
yoni yalmz miisyyan bitkilori qabul edanlor do vardir ki, onlara
olifaglar deyirlor. Masolen, boyik taxil monanssi (Macrosiphum
avenae) taxilkimilorlo gidalamir. Kalom koponsyi (Pieris brassicae)
kolom bitkilari —Cruciferae aid olan névlarls gidalanir.

Tadgiqatlar onu siibut etmisdir ki, hogoratlar arasinda ¢ox az
novler gida bitkisini vizual vo ya mexaniki stimullara goérs segirlor.
Adotan, bitkilorin torkibinds xiisusi birlesmolor vardir ki, kimyovi
stimullar rolunu oynayirlar. Hagoratlan bitkilors, yoni yem
monbayina calb edan bu kimysvi stimullar attraktantiar adlanurlar.
Osas atraktantlara gliikozidlor, terpenlor vo flavonoidisr aiddir.
Masalon, Pieris cinsins aid olan tirtil va kopanoklori kolomkimilars
calb edoan xardal yagmin grupuna aid olan birlegmadir:

. S—CeH110s
Stniqria CH/=CH—CH,—N=C
N\o—s0;K
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Repellentlor hagorat1 gida manbayindan uzaqglagdiran, yani calb
etmayan birlosmalardir. Masalon, kumarin — ¢ox kaskin qoxusu olan
birlagmadir. Taxilkimilordon «atirli stinbiilciiyiiny (Anthoxanthum
odaratum) torkibins daxildir. Qisaganadh ant: Chortippus parallelus
onu yemir:;

Kumarin

Hissolunma qabiliyyatina gors, attraktantlar vo repellentlor
distant va ya kontakt ola bilirlor. Birincilor gidanm qoxusuna gérs
(antennalarda yerlosan qoxu sensillalan tsrafindsn), ikincilor iso (ag1z
orqanlan va ostraflanin ucunda olan sensillalar torsfindan) qidanin
dadina géra miisyysnlasiriar.

Stini qidali mihitlr. Laboratoriyalarda vo biofabrikalarda bir
¢ox hogorat névleri mosslon, ipskqurdu, trixogramma va digarlori
baslonilorkan miixtolif siini qidah miihitlordon istifade olunur. Siini
gidali miihitlor osasan 3 tips béliniirlor: ovazedon, yansintetik vo
sintetik. _

. Ovozedon gidal miihit - qeyri-miiayyon kimyavi torkibs malik
olur vo tamizlonmamis moshsulardan ahmir. Mosslan, drozofilam
goxaldarksn torkibinds agar, manmi, sokor, maya olan miihitden
istifads edilir.

Yarmsintetik qidalr miihit sini yolla hazirlanmg tomizlonmis
mohsullardan - ziilallar, yaglar, karbohidratlar, vitaminlondsn ibarot
olur. Bu zaman bu tarkibo hogaratin istifads etdiyi tabii komponent
da slavs olunur. Masslen, tut ipskqurdu tigiin hazirlanan yansintetik
yems quru tut yarpafimin tozu, soya, nigasta, gokar, maya,
fitosterinlor, antiseptik birlosmalor, mineral duzlar vs s. qatir.

Sintetik qidali miihit is> yalmz siini yolla hazirlanmig vo
tomizlonmig birlosmslardan ibarat olur. Bela birlosmalor kimyavi
cohotdon miayyanlosmis maddalor adlanirlar. Moasalan, monoanslar
liglin malum kimyavi torkibs malik olan miisyysnlegmis sintetik gidah
mithitdan istifads edildikds 21 naslin yerina arasi kasilmadan 46 nasil
verir. Lakin sintetik qidah  miihitlor kimyavi  cshotdan
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miisyyanlasmamis tarkibs do mahk ola bilirlar. Adaston beld
miihitlsrin tarkibino aqar, kazein, yamurta albumini, dekstrin, bazan
mineral duzlar va vitaminler da daxil edibr.

Simbiotik mikroorqanizmlerin hasoratin gidalanmasi vo hazmindo
rolu. Hosoratin bodaninin tizerinds va daxilindo coxlu sayda simbi-
ontlar — mikroorganizmlsr, o ciimladan bakteriyalar, gobsloklar,
ibtidailar askar olunmusdur. Bu orqanizmler hagoratin gobul etdiy:
gidain monimsanilmasinda va hazminda miihiim rol oynayirlar.
Bazan s3> onu catismayan vitaminlor va izvi birlasmoalorle tamin
edirlor.

Mikroorganizmlorin ifraz etdiyi hozm fermentlorinin torkibina
karbohidraza, proteaza va lipazalar daxildir. Bazen bu mikroor-
ganizmlor hagoratin sintez eda bilmadiyi fermentlori sintez edirlor.
Moasslan, agac oduncag ila qidalanan hogoratlarin ozlari sellilazam
sintez eds bilmir. Bunu onlann hazm traktinda simbiozlug edsn
gamgililar (Hypermastigota) hayata keginir.

Miixtalif név termitlorin va Cryptocercus cinsina aid olan
tarakanlarin bodaninds selliloza simbiontlarn istiraki ils parcalanir.
Hogoratin arxa bagirsapinda kiilli migdarda gamg¢iblarin miixtohf
néviorine rast golmok olar. Bunlar asasan Polymastigida, Hyper-
mastigida dastalonna aid olan néviardir(sakil 27).

Sokil 27. Termitlarin (A) bagirsaginda simbiontlug edan qamgililar (B)

Hagoratin simbiontlarinin bazilan vitaminlor, sterinlor va avaz
olunmayan amin t-m sintez eds bilir. Mosalon, titin bdcoyi
Lasioderma serricorne va sinbiilyonar Stegobium paniceum surfalari B
grupuna aid olan 2 vitamins ehtiyaci olur. Lakin onun badanindan
simbiontlarn yox etdikds artig 7 vitamina ehtiyaci olur (sakil 28).
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Sakil 28. Tiitiin bocayi:
siirfalari ilo birlikda (A)
va zadolonmis siqaralar

(B)

Stegobium paniceum siirfalorinds B qrupuna aid olan biitiin asas
vitaminlorin taminat¢ist maya gobsloklondir.

Qansoran hogoratlar i¢in ds simbiontlann olduqca béyik
shomiyyati vardir. Bels ki, adatan qanin tarkibinds ¢ox az migdarda
vitaminlar vardir. Rhodnius prolixus taxtabitisinin ehtiyac: oldugu
vitaminlari Nocardia rhodnii aktinomiseti tachiz edir (sokil 29).

Sokil 29. Rhodnius prolixus (A) taxtabitisini vitaminlorlo tachiz edan
aktinomuset Nocardia rhodnii (B)

Bu aktinomiset novii taxtabitilori piridoksin, tiamin, pantoten va
nikotin tursulan ila tachiz edir. Biotin va foli tursusu da simbiontlar
torafindan sintez olunur. Aktinomisetlardon mshrum olmus (siini
yolla) taxtabiti siirfalari pis boyiiyiir, yetkin marhalays ¢ata bilmirlsr.
Lakin simbjontlanin yenidsn onlann badsnina yoluxdurulmasi, bu
qida ¢atiymamazlhiqlarim aradan qaldinlir va onlar 6z inkisaflarin
normal sakilda davam edirlar.
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4. IFRAZAT SISTEMININ FUNKSIONAL TO$KILI

Ifrazatin asas yollart vo ifrazat organlaninmn funksialars. Qidamn
kimyavi komponéntlorinin pargalanmasi naticosinda hagoratlarin
hemolimfasinda H,0, COQ;, miixtolif duziar, azot birlosmalori
toplanur. ifrazat orqanlannin funksiyas: bu birlagmolari organizmdan’
xaric etmoak va daxili miihitin sabitliyini goruyub saxlamaqdir.

* Hagoratlarin ¢oxunda malpigi borulart va arxa bagirsaq ifrazat
orqanlarnin rolunu oynayir. Malpigi borulan (miqdan 2-8 va ya
100-200-2 qador) orta va arxa bagirsagin sarhaddinds yerlogon
borulardir. Bozi hasorat névlerinds masslon, ilk qanadsizlar-
da(Apterygota) malpigi borulari tamamilo olmur, va yaxud Protura
dostasinin niimaysndslorinds arxa bagirsagin 6n hissesinds kigik
sormaclar soklinds, Zhysanura dsstesinds iss yaxy inkigaf etmis
olurlar. Biitiin qanadli hagoratlarda ise oliqgomerizasiya, yoni bu
borularin saymn get-geds azalmasi migsahide edilir. Yaloiz
monanalards ikinci slamat kimi, malpigi borularin reduksiyasi bas
vermigdir (sakil 30 A, B).

Sokil 30. Calliphora vicina milgayi (A), Blatta orientalis qara tarakaninin(B)
hazm trakti va malpigi borularinm (C) qurulusu(Berridge, Oschman, 1969
gora):

A - 1- anal dalik, 2-arxa bagirsaq, 3-malpigi borulan, 4-qida rezervuan, 5-arxa
bagirsagin rektal mamajikleri, 6-orta bafirsaq;B — 1- malpigi borulan; 2 va 3 —6n
bagirsagin sdbalari; 4- orta bafirsag; 5- orta bafirsagin kor ¢ixintilan; 6 vo 7 — arxa
bagirsagin gobalari; C- 1- malpigi borular
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Malpigi borularmin uclari hemolimfada ya sarbast sokilds
yerlasir, ya da ciit-ciit birlogib, ilmolor omals gotirir (masslan,
taxtabitilords). Bdcaklar, torqanadhlar, misargilanin siirfalorinds bu
borularn uclan arxa bagirsaga birlagib kriptonefiidilari smala gatirir.

Malpigi borularinin ekskretor funksiyasi arxa bagirsagin
faaliyysti il six olagadardir. ©n sads formada onlar hemolimfadan
plazmam kegirib, arxa bagirsaga otiiriirlor. Rektal vazilar iso yenidan
suyu ¢akib hemolimfaya qaytanrlar. Lakin bszi hallarda malpigi
borulan suyun yenidon gaytarilmasi prosesinds do istirak edirlor.
Homginin ekskrementlarin formalagmasinda da onlar arxa bagirsagla
birlikda faaliyyast goéstarirlor.

Bazi hogaratlarda malpigi borulari vs arxa bagirsaq kompleksino
funksional sokilds aid olmayan orqanlar da ifrazat prosesinda istirak
edir. Moasalon, Saturniidae fasilosing aid olan tirtillarda orta bagirsaq
K* kationlarinin orqanizmdsn xaric edilmasinds, Hyalophora
cecropia kopanoklorinds iss ifrazat prosesinda fabial vazilor do
miiayyan doracoda igtirak edirlar. Bu zaman asas ekskretor mahsul
KHCO; olur. Taxtabitilordo(Hemiptera) ifrazat funksiyasim yerina
yetiron orqan kimi maksilyar vazilori qeyd etmok lazimdir,
Tarakanlarda(Blattoptera) xiisusi urikoz vazilari vardir ki, onlar sidik
tursusunu ifraz edir. Bu vazilar erkaklarda slava cinsi vazilara aid olan
borucuqglardir.

Hogoratlarda malpigi borulann vo arxa bagwsaq, emunktorial
ekskresiyaya orqanlanna aiddir, ysni onlar maddslar miibadilasinin
son mohsullanm - ekskretlorin xarics 6titriilmasini hoyata kegirirlar.
Lakin foplayyi ekskresiva zamam maddalor miibadilasinin son
mohsullan hemolimfa torofindsn udulur va hiiceyra va toxumalarda
toplanirlar. Hasoratlarda toplayici ekskresiyanin sn miihiim organlan
piy cismi vo perikardial hiceyrolordir. Piy cismi ehtiyat gida
maddalarini 6ziinds toplayan hiiceyrslardsn- trofositlardan ibaratdir.
Lakin piy cisminin bozi hiiceyralari - urat hiceyralor sidik tursusunu
toplayirlar. Ifrazat funksiyasi olduqca béyiik shomiyyat kasb edir.
Belo ki, hogeoratin inkigafinda els> dovrlor olur ki, bu zaman
emunktorial ekskresiya faaliyyst gostormir va yaxud zaiflayir.
Mosslon, endoparazit olan sirfslorde ekskresiya moshsullan piy
cismunds toplanir, ¢iinki sahibin badsnina bu maddslor ifraz olunsa,
ilk névbads parazit 6zii zoharlonib mahv ola bilor. Ekskretlorin xarics
ifrazi yalniz imaqo ugandan sonra bas verir. An va digar arikimilors
aid olanlarda biitin hayat dovrii an pstayinin gézlarinds kegdiyi
liglin puplagana gador onlar xarics ekskresiya ifraz etmirlor. Yalniz
puplarda malpigi borular bagirsagla slaqays girir va tadrican bura,
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siirfs moarhalosinda urat hiiceyralords toplanmig sidik tursusunu
kegirirlor.

Perikardial hiiceyralor adoton aorta vs iirskatrafinda olan
hiiceyralordir. Onlar faal suratds iri ziilal molekulalarmi, rangloyicilori
va hemolimfaya diison kolloid hissaciklari udurlar.

Epidermal hiiceyralor va onlarm téramoleri toplayici ekskresiya
orqanlarmna slavs kimi gabul olunurlar. Yani maddsler miibadilesinin
son moshsullan, epidermis torsfindon miixtalif pigmentlorin
(melaninlor, ammoxromlar, pterinlar) sintezi prosesinds istifads edila
bilir. Bu piqmentlor sidik turgusunu smologstiron purin
ssaslarindan(adenin, quanin) sintez olunurlar.

Ekskretlorin ifrazat orqanlarinda formalagmasi. Ekskretlorin
formalagmasi vo ifraz edilmoasi prosesi diurez adlandinhr. Quruda
yasayan hosorat novlorinin ¢oxusunda diurez zamam ekskretlorin
giiclii susuzlagmas: bag verir. Masalon, Rhodnius prolixus qansoran
taxtabitinds gidalanmadan bir negs giin sonra ekskretin torkibi 55%
azotlu birlogmaler, 40% mineral birlogmalor va yalmz 5% sudan
ibarat olur.

Ekskretlorin malpigi borulannnda va arxa bagirsaqda
formalagsmas1 2 fazada kegir. Birinci fazada hemolimfanin duru
hissasinin, yani plazmasmn filtrasiyasi gedir; ikincide iso su vo
organizm iigiin lazim olan diger maddolerin yenidon hemolimfaya
qaytarumas: - reabsorbsiyasi bas verir. [Ekskretlor iso
ekskrementlorls birlikda xarico ¢ixanhr.

Malpigi borularinda olan maye torkibina gérs moamolilarin ilkin
sidiyina oxsardir. O, birinci fazada hemolimfadan su, duzlar, gokslar,
amin tursulari vo azotlu maddaslorin filtrasiyas1 noticesinds smslo
golir. Osmotik tazyiqina gérs bu maye, hemolimfanin plazmasindan
az farglanir, yalniz K+ kationlan bir qadar gox olur.

Arxa bagirsaqda olan maye ekskretor prosesin ikinci fazasinda
amalo galir. O, mamalilarin ikinci (son) sidiyine uygundur va osmotik
tazyiqi bir gadar artiqdir. Bu asasen suyun reabsorbsiyas: hesabina
bag verir.

Qeyd olundugu kimi, bozi hogoratlarda kriptonefridial tipli
malpigi borulan olur. Bu tipdo malpigi borulan arxa bagrsaga
birlesir. Bunlar 3 gobalidir: 1) distal, 2) medial; 3) proksimal (gokil
31).

Hemolimfanin plazmas1 ifrazat borusunun medial gobasing
kegir. Onun proksimal g6basinds hemolimfanin plazmasi medial
sobadon kegir. Onun proksimal gobasinds isa metabolizmin 2sas
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moahsullann vo su reabsorbsiya olunur. Malpigi borusunun distal
sObasini, yani bagirsaga birlogon hissasi, osmotik tonzimlayici
funksiyasini yerino yetirir — arxa bagirsaqdan suyu ¢akir. Sonradan
bu su iki gébadan ekskretlorin yuyulmasina istifads olunur. Belolikla,
quruda yasayan novlerds, uclar1 bsdan boglugunun hemolimfasinda
lizon malpigi borulan1 ils tirtillarin  kriptonefridilori arasinda
miigayisonin aparilmasi, ifrazat orqanlarimn tokamiiliinii izlomok
imkam verir. Belo ki, quruya kegidlo slagadar olaraq, malpigi
borularimin funksiyalarinin goxalmasi bag vermigdir — bu inkigaf,
hemolimfanmin maye hissasinin filtrasiyasindan reabsorbsiya proses-
lorinin yaranmas: (ikinci sidiyin formalagmasi) istigamstinds get-

migdir.

Sokil 31. Corcyra cephalonica tirtillarinin

malpigi borularinda su  va  duzlann o—d
ckskretlarinin naqlinin sxemi (Srivastava, 1962
géra):

I-borunun proksimal gdbasinds su v» duzlann
reabsorbsiyasi, 2-medial sbbads he-molimfanin
filtrasiyasi, 3-boruda su, duzlar v» ekskretor
mohsullann  yerdayigmasi, 4-borunun  distal
sobasinds arxa bafirsagdan su v duzlamn
sorulmasi, S-rektal momaciklar, 6-distal soba, 7-
medial gobs, 8-diiz bagirsaq, 9-proksimal gobanin
halqasi, 10-orta bagarsaq, 11-nazik bagrsaq

"

5

Ifrazatin tonzimlanmasi, Hosoratlarda <=1 ~
diurez xiisusi diuretik hormonlar torafindon -
tonzimlonir. Bu hormonlar morkozi sinir sisteminin neyrosekretor
hiiceyralari tarafindon ifraz olunur.Hamin hormon malpigi borularn
tarafindan birinci sidiyin ifrazim giiclendirir.

Diurezi intensivlogdiron kimysvi amil gqidalanma zamani
hemolimfaya ifraz olunur. Homin amil hemolimfada qaldigca,
diurezin yiiksak siiratlo getmasi saxlanilir, Copgolorda (Phasmoptera)
va bitki mongeli gida ils gidalanan taxtabitilordo( Hemiptera) diuretik
hormonun asas monbayi, beyin vo kardial cisimlordir (corpora
cardiacd). Lakin gqansoran Rhodpius —da analoji hormon dés
qangliyasindan ifraz olunur.

Berridcin fikrinco (Berridge, 1966), dés qangliyasmin ifrazatin
tonzimlonmoesinds istiraki, homin ndviin ¢oxlu azotlu birlogmalori
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gobul etmasi ilo baghdir. Bir dafaya 6ziiniin ¢akisindsn 2-3 dofa gox
gan soran bu név, zsrorli birlosmolordon azad olmagq figlin diurezi
1000 dofs siiratlondirir. Halbuki, bitki mangali gida ilo qidalanan
taxtabiti Oncopeltus fasciatus — un beyin hormonu, diurezin siiratini
yalmz 6 dafays qadar artira bilir.

Azotlu ekskretlorin kimysvi torkibi, Heyvanlarn bodsninds
karbohidratlar vo yaglarin tam hidrolizi naticesinds COz va H2O
amola galir. Nukleotidlar va ziilallar pargalandiqda ise tarkibinds azot
olan spesifik ekskretor birlosmalor formalagir. Quruda yagayan
hasaorat novlerinds azot miibadilasinin son mohsulu sidik fursusudur.
Suda yasayan hagaratlar va ot milgoyinin siirfalarinds isa bu birlosmos
ammoniumdur (NHa). Nukleotidlor par¢alandigda azotla zongin
olan pirimidin vs purin osaslari yaramr. Bu zaman pirimidin
ssaslan(sitozin, tiamin, urasil) sidik covheri va ammonium goklinda
ifraz olunur. Purin ssaslan isa(adenin, quanin} ekskresiyamin azotlu
mpohsullarinin ~ salafloridir, onlann  par¢alanmasi  basqa  ciir
istigamotlonir.

Horiimgakkimilords sn ¢ox purin ssaslar xaric olunur. Quanin
bu ndvlerds assas azotlu ekskretdir. Adoton, hogeratlarda purin
asaslan oksidlogmays vo dezaminlogsmoys(urikolitik yol ilo) moruz
qalirlar: adenin, quanindan hipoksantin va ksantin amals golmokls,
sonda sidik t-su yaranir.

Sidik t-nun téramolori alflantoin ve allantoin turgusudur. Bunlar
ekskretor mohsullar kimi hageratlar tarafindan istifado oluna bilir.
Allantoin t-su suda zoif holl olur, tirtil vo kopanoklorda asas

-emunktorial ekskret rolunu oynayir:

0 o OO
osH(I:iI N,cl)l\ JLI,”\

NH2 HgN N N NH2
H H H H
Allantoin Allantoin t-su

Suda yasayan hagaratlarda nukleotidlorin pargalanmas: allantoin
t-nun amslogolmasi ilo bitmir, onlarda ammonium yaranana qader
proses davam edir. Ammonium suda yaxst holl olur, lakin az
gatihqglarda bels o, zoharlanmays sabab ola bilar.

Ziilallar par¢alandigda amin tursulan smols golir ki, bunlar da
ekskretin torkibinds az miqdarda mévcuddurlar. Adaton, ekskretor
mohsul kimi, amin tursularindan arginin va histidin miisahida edilir.
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Bunlann da torkibinds sidik t-su kimi, yiiksok miqdarda azot olur.
Qeyd etmak lazimdir ki, quruda yagsayan hageratlarin ¢oxunda amin
tursularmin bdyiik hissasi orqanizmdan xaric olunmur. Belaki, onlar
urikotelik yol ilo ammoniuma ¢evrilib, sidik cévharini amoals
gotirirlor. Urikotelik yol - ammonium, sidik cévharindon allantoin,
allantoin t-su va sonda, sidik turgusunun yaranmasi ils naticalanir.
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5. HEMOLIMFA, PIY CisMi VO QAN
DOVRANI ORQANLARI

Hemolimfanin tarkibi v funksiyalani. Hosoratlarin qan-damar
sistemi agiq tiplidir. Hogoratin badeninde hemolimfa yegans maye
toxumadir. Hemolimfanmin tarkibi hiiceyraarasi madds — plazmadan
vo orada yerloson hiiceyralsr — hemositlordan ibarstdir. Onurga-
llardan farqli olaraq, hogoratlarin hemolimfas1 qapall damarlarda
deyil, hemoselds, yani badan boslugunda harskst edir. Digar forqli
slamat, onun torkibindo hemoglobin vs tonaffiis pigmenti olan
hiiceyralorin olmamasidur.

Hemolimfanin plazmasi qeyri-lizvi va Uzvi birlesmoalordon
ibaratdir. Hemositlor plazmada ya asili vaziyyatds, ya da horskatsiz
bir halda, daxili orqanlarin iizorinds yerlagirlor (Imm3 hemolimfada
10000-dan 100000-2 qadar hiiceyrs olur).

Hemolimfanin funksiyalan miixtolifdir: 1) hemolimfa qidah
maddalorin bagirsagin divanindan biitin orqanlara nsqlini hoyata
kecirir. Bu, frofik funksiya hemositlor vo plazmada olan kimyavi
birlosmalar vasitasila yerina yetirilir;

2) gqoruyucu funksiyasidir ki, hsgorat orqanizmini infeksion
xastaliklordon va parazitlarlo yoluxmadan qoruyur. Bu funksiyam
plazmanin torkibinds olan zilallar, faqosito edon hemositlor va
coxhiiceyroli parazitlorin strafinda xiisusi kapsula amolo gatiron
hiiceyralar yerina yetirir;

3) mexaniki funksiya yerino yetirilorkon hidrostatik tozyiqdan
istifado olunur. Adatan, hagoratlar bu funksiyadan bu va ya diger
orqanim diizoltmak igiin istifade edirlor. Masalon, koponskler
xortumcuglarim: agarksn vo ya yetkin fordlsr puplardan ¢ixarksn
ganadlanm bu tazyiqden istifads etmokls diizsldirlor.

Hemolimfanin osmotik tazyigi ve onun tonzimlanmoss.
Hemolimfanin plazmasinda olan qeyri-izvi va iizvi birlagmalorin
gatibglarinin mumi miqdan hemolimfamin osmotik  tozyiqini
miisyyonlogdirir. Bu zaman tazyiq holledicinin milsyysn hacminda
olan molekulalarin va ya ionlarin miqdanndan asih oldugu halda,
hall olmus birlasmalarin tabistindan asih deyildir.

Bugumayaghlann (xargongkimilor, hériimgakkimilar,
coxayagllar, ilk ganadsiz hogeratlar) hemolimfasinda geyri-iizvi
jonlar iistiinliik togkil edir. Lakin qanadh hogorat névlsrinda bu bels
deyildir. Masalon, iynscalor va diizqanadlilarda geyri-iizvi ionlar 70-
don 55%-o qadar azalir, hemolimfanin osmotik qatibiginin 10%-ni
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amin tursular tagkil edir. Ikiqanadhlarda bu miqdar 25%-,
kapanaklards 1sa 40%-2 gatir.

Sirin suda yasayan hogoratlarda hemolimfanin plazmasinda
osmotik tszyiq, miihitin qatilifina nisbaton tonzimlonir. Masalan,
Aedes aegypti, Culex pipiens agcaqanadlaninda hemolimfanin
osmotik tozyiqi distils olunmus suya ¢ox yaxindir, demak olar ki,
eynidir — 1%-dir.

Hogoratlar xiisusi osmorequlyasiya mexanizmins malikdirlor.
Sirin suda yasayan hosoratiarda osmotik tonzimlome mexanizmlori
yalmz hipertonikliyi saxlaya bilirlor. Otraf miihits nisbatan
hemolimfanin hipotonikliyini iss saxlaya bilmirlar. Ona gérs ds bu
novlar yiiksok qatihql duzlarin oldugu miihitds yasaya bilmir.

Duzlu su miihitinds yagayan névlor ds osmorequlyasiya
mexanizmloring malikdirlor. Bu mexanizmler suda duzun qatiliginin
artmasina miivafiq olaraq, hemolimfada osmotik tazyigin tadrican
artmasina imkan yaradir.

Quruda yasayan hogoratlar bodon ortiyindon suyu
buxarlandirmaq yolu ils hemolimfada osmotik tszyigi tenzimloyir.
Miihitds riitubstin azalmas: kaskin surstde buxarlanmanin(0-10%)
siiratinin artmasima sabob olur. Lakin bu zaman hemolimfada tazyiq
ciizi miqdarda artmug olur.

Demoli, osmotik tazyiqin tonzimlonmosi hemolimfada hsll olan
birlogmalarin migdarinin dayisilmasindon asihdir.

Hemolimfamn qgeyri-Gzvi birlagmolari. V.P.Tisenko (1986) ilk
dofs olaraq strafli suratda hagoratlarin hemolimfasinda {izvi va qeyri-
tizvi birlosmalerin vaziyyati haqqinda mslumatlan taqdim etmisdir.
Bu molumatlardan goriiniir ki, sorbast qeyri-iizvi birlosmalor
hemolimfamin plazmasinda ionlasmig vaziyystds olur. Onlar
hemolimfamn noinki osmotik tazyigini saxlayirlar, hamginin, canh
hiiceyrolorin faaliyysti zamani onlan ehtiyat ionlarla da tachiz edirlor.

Hemolimfanin kationlar1 Na*, K+, Ca?* va Mg?* - dir.
Hogoratlarin qida rejimlori natrium va digsr kationlarin hemolimfada
miqdarina tasir géstarir. Hagsratlarn fiziologiyasina dair malumatlan
dziindo oks etdiran bir ¢ox adabiyyatlarda( The physiology of Insecta,
1973, 1974; Mordue et al., 1979 va s.) qeyd olunur ki, ekoloji sorait,
hemolimfada dominanthq tagkil eden kationlarm miqdarma tosir
gostorir. Moasslon, yirticr bdcsklords(Coleoptera) suda vs quruda
yasayanlarda Na* kationu dominantlq tagkil edir. Quruda yasayan,
lakin bitki mongali qida ilo qidalananlarda Mg2* 6na kegir, K+
kationunun qatih artr.
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Qeyri-iizvi anionlar arasinda asas yeri Cl  tutur. Qeyri-tam
inkisaf kecirsn (Hemimetabola) hogoratlarda kationlarin miqdan
demok olar ki, dayisilmir — 50-dan 80%-i Cl- anionlan ilo tarazlagir.
Lakin tam metamorfoz kegiranlords (Holometabola) Cl ionlan va
xloridlarin qatih@ kaskin azalr (8-14%).

Hemolimfamn  ifizvi  birlbgmalori,  Hemolimfanin  {izvi
birlosmalarins sulu karbonlar, iizvi tursular, qliserin, lipidlor, amin
tursulan, dipeptidlar, oliqopeptidlor, zilallar vo pigmentlor aiddir.
Bunlardan lipidlar va zilallar sulu miihitds kolloid hissaciklar,
digarlari iss molekulyar va ya ion mahlullan goklinds olur.

Hemolimfanin assas karbohidratlan — treqaloza disaxarididir
(Qilmur, 1968). Bu birlasms 2 molekul gliikkozadan tagkil olmugdur.
Plazmada 80-90% karbohidratlarin payr bunun hesabmna diisir.
Hogoratin piy cismi onu qlikozadan sintez edir vo sonradan
hemolimfaya kegirir.

Treqalaza hemolimfada (plazmada) hemositlorin torkibinds olan
xiisusi ingibitor vasitasilo tormozlanir. Ona gora de onun fermentativ
parcalanmasi hemolimfada bas vermir. Yalniz qabigdayisms zamam
hemositlords treqalazanin ingibirlogmasi aradan qaldinlir va onun
intensiv suratds> hemolimfada pargalanmasi baglamir. Azad olan
qlikoza xitinin sintezins sorf olunur.

Qliserin ilin isti aylarinda hogoratlarin hemolimfasinda olmur.
Yalniz qislama dévriinds orada toplanir. Masslon, qangqalarda qigda
toplanmug qliserinin miqdan plazmada 10% togkil edir. Yayda iso
tamamils yox olur. Qigda qliserinin toplanmasi agaf1 temperaturlarin
manfi tasirine d6zmak iiglin lazimdir.

Lipidlsr hemolimfada asasan bagirsaqdan va piy cxsmmdan kegir.
Bunlar ssasan gliseridlardir — gliserin vo yag tursularimin miirakkob
efirlaridir. Cox hagerlarda lipidlar piy cisminda trigliseridlor (yaglar)
soklinds toplaniriar, hemolimfa iss, osason, digliserid naql edir. Yag
tursulan, hansilar ki, hemolimfada olan qliseridlorin torkibina
daxildir, azals va digar toxumalar vasitasila istifads olunur.

Qanadh hasoratlarin hemolimfasinda sorbast amin tursularimn
miqdan ¢ox yiiksok olur (Quliyeva, 1992). Turtil vo puplarda
(Lepidoptera) 15-16 sorbast amin tursusu miisyysnloymisdir ki,
onlarda qlutamin t-su maksimal saviyyays ¢atir.

Amin tursulan hemolimfada osmorequlyasiya proseslorine calb
olunurlar, Amin tursularinin orqanizmdo ehtiyati gida vasitasilo
barpa olunur ki, sonradan piy cisminin hiiceyralori torsfindon avez
olunan amin tursulan sintez oluna bilir. Amin tursulan ziilallarin
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sintezina sorf olunurlar. Hemolimfanin amin tursular epidermal
hiiceyrolor ligiin gabigdoyisms zamam azotlu birlagmalorin
moanboyidir.

Hemolimfada olan piqmentlardan karotinoidlor ve flavonoidlari
gostormak olar. Onlar hemolimfaya sart vo ya yagil rang verirlor.
Hemogqlobin do pigmentlors aid olub ziilal va tetrapirroldan
ibaratdir. Hogoratlarda tok-tok hallarda rast golinir. Masalon, yalmz
siirfolori suda yasayan agcaqanadlarm plazmasinda askar edilmigdir,
Chironomus plumosus — sssli agcaqanadlarda bir sirfanin diri
¢akisinin 45%-ni gemoqlobin taskil edir,

Hemositlar. Hemolimfada dévr edon hemositlor, mezodermal
mangali hiiceyralardir (gokil 32).

$okil 32. Hasoratlanin hemositlori{ Chapman, 1969 g0ra): A — prohemosit; b -
plazmosit; B — qranulosit; I — enositoid; D — sistosit; E — sferosit; XK- adipochemosit

Hogoratlarin hemositlari hemolimfada dévr edsn niivalarls tachiz
olunmuglar. Onlar bir ne¢s tips béliiniirlor: prohemositiar — dairavi,
iri niivali, sitoplazmast zolaggokillidir, hiiceyradaxili téramalardan
mahrum olub, mitotik boliniirlor; plazmositlar - ameboid
gokillidirlor, hiiceyrodaxili térsmolorden mohrumdurlar vs onlarda
mitotik béliiniirlor; granulositlor — plazmositlara oxsayirlar, lakin
onlardan forqli olaraq, torkibinds ehtiyat qida maddssi dasiyan
qranulalarla  tochiz olunmuslar; sistositlr - xaricdsn  tind
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sitoplazmatik ¢evrs ilo ortiiliidirlor, goxsayh qranulalan vardir;
enositoidlor — dairavi, qranulositlors oxsardirlar, sitoplazmada
miixtalif qranulalar vs kristalik téramalor miigahido edilir; sferositlar
vo adipohemositlor — dairavi va ya ovalsakillidirior, sitoplazmada
granulalar, piy damlalan va vakuollarla tochiz olunmuslar.

Bels bir fikir méveuddur ki, hemositlarin biitiin morfoloji tiplori
prohemositlordon yaramir. Toxuma kulturalaninda xirda, béliinan
prohemositlor, qranulosit vs adipohemositlor tipindo ehtiyat
hiiceyralorins gevrilo bilirlor. Hagoratlarda gan yaradict orqanlar
bodonin miixtalif nahiyalorinds hiiceyrs adaciglar formasinda
prohemositlordon yerlosir.  Adaten hemositlorin har tipi, hayat
tsiklinin yalniz miisyyon morhololorinde maksimal saviyyoys ¢atir.
Ona gore do istonilon inkisaf morholesinin yalmz ona xas olan
hemoqrammasi vardir. Hemogramma, hsgoratin inkisafinin miixtalif
tip hemositlorinin faizls nisbstini oks etdirir. Hogoratin orqanizminda
bag versn hor hansi bir fizioloji dayisiklik, o ciimlodan ekoloj
amillarin tasiri altinda bag veranlor, 6z oksini hemoqrammada tapir.

Bu va ya digor amillorin tosiri altinda hogoratn drtiik qatmn
tamhpinn pozulmas: xarico hemolimfanin axmas: ilo naticalonir va
bu zaman laxta amals galir. Qanin laxtalanmasinda hemositlsr va
plazma istirak edir. Bu proses 2 morholado gedir: 1) plazmanin
koaqulyasiyas1 ve 2) hemositlorin aqgqliitinasiyas (yapismasi) bag
Verir.

Bozi sistositlor kaogulositior adlanir, yeni kaoqulinlori —
hemolimfanmin laxtalanmasini hoyata kegiron birlogmolori omals
gotirirlor. Maraghdir ki, bazi hagorat névlorinds masalan, Calliphora
erythrocephala milgoyinin hemolimfasmda onurgallarin qaninda
laxtalanmaya sobab olan trombosit hiiceyralori agkar olunmugdur.

Hemolimfapin goruyuju funksiyalari vo immun reaksiyalar:.
Hozoratin hemolimfasinn  on mithiim funksiyalanindan biri -
organizmi infeksiyalar vo bioloji mangoli amillarin zadalorindan
gorumaqdir. Hemolimfanin  goruyucu funksiyast plazmatik
(humoral) ve hemositar (hiiceyravi) reaksiyalara ssaslanir,

Bu haqda toqdim olunmus mslumatlardan (Gilmour, 1961;
Patton, 1963; Wigglesworth, 1967) gorinir ki, plazmatik miidafio
reaksiyalari, hemolimfada olan va antimikrob tasira malik toksiki
maddalor, antibiotiklar, ziilallar asasinda hoyata kegir. Bels ki, toksiki
komponentlor hagoratlan yirticilardan qoruya bilir. Masalon, span
mpmugas1 Lytta vesicatoria, Mylabris cinsina aid olan bécaklerin
hemolimfasinda zshorli terpen birlogmasi — kantaridin vardir:
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Kantaridin

Bu birlssma, darids iltihab reaksiyalarn
amola gatirir va onurgah heyvanlarda iimumi
intoksikasiyaya ssbab olur. Antibiotiklor va
bazi plazmada olan zilallar hogoratlarda
xastalik téradan mikroorqanizmlors gars:
orqanizmin davamhligim artira bilirlor.
H, Mosalan, Nasutitermes cinsing aid olan

termitlordan nasutin adlanan antibiotik slda
olunmusdur:

CH;

Nazitin

Molumdur ki, onurgah
heyvanlarda spesifik va geyri-
spesifik immunitet sistemlari
vardir. Beloki, qana antibak-
terial zilal mohlullanmin ifraz edilmesi, heyvanlarda tobii vo ya
sonradan yaranan immuniteti omolo gotirir (qeyri-spesifik
immunitet). Miixtolif patogen mikroorganizm stamlanna qars:
anticisimlarin amalo galmasi spesifik immunitets aiddir.

Hogoratlarin hemolimfasinda anticisimlor smalo galmir. Lakin
buna baxmayaraq, vaksinasiya onlarda moasalan, Pseudomonas
aeruginosa bakteriyalanna qarsi davamlilifi smslo gatirir. Miisyysn
edilmigdir ki, bu zaman ganda xiisusi, qeyri-ziilal tabistli birlosmo
smale golir va o, plazma ziilallan il kimyavi slaqayo girir, naticoda
hagaratin biitiin badaninds naql olunur.

Hemositar miidafio reaksiyalarina faqositoz ve parazitin
inkapsulyasiyas1 aiddir. Har iki tip reaksiya ameboid hemositlor
vasitasilo hoyata kegirilir. Hagoratin hemoselino kegmis kigik yad
cisimlor hemositlorin faqositar reaksiyalarimi stimuls edir. Bels bir
tocriiboni  hoyata Kkegirmislor. Prodenia eridania badonins tug
vurulmus va bu zaman hemolimfalarinda faqositeedici hiiceyralorin
saymm artdifi migahids olunmusdur. Bakteriya, virus v
mikosporidilarin sporlari foal surstds bu hiiceyralor- améboidlar
tarafindsn tutulub hazm olunur.

Inkapsulyasiya reaksiyasi — asassn endoparazitlarin yumurta vo
sirfolori atrafinda hemositar kapsulalar amals gslmasina ssaslanir. Bu
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kapsulanin divarlanni amolo gatiran hiiceyralar, bir-biri ils furs
mukopolisaxaridior vasitasils yapisir. Kapsula daxilinds olan parazit,
oksigen vo qidali maddalars ehtiyac duyur va gox tezlikla mahv olur.
Bu ciir kapsulalar parazitlik edon nematodlar, entomofaqlarn
(minicilarin) yumurta va siirfalori, hotta hemolimfaya siini yolla daxil
edilmis yad cisimlar strafinda formalagir (sokil 33).

Sokil 33. Hoasoratin badonins siini yolla daxil edilmis yad cismin strafinda
hemositlarin amals gatirdiyi kapsullar ( Tisenko, 1986).
A-Ephestia  kuhniella tirtillanmn hemositlori ¢ayirtkenin ganglisi strafinda
kapsulani amalo gotirirlor; B- Schistocerca gregaria ¢oyirtkasinin hemositlani
Nemeritis canescens minicisinin siirfosini kapsulaya salrlar

Sahibin badonins uygunlagmis parazitlor, adston miixtalif
yollarla inkapsulyasiyadan qorunmaga ¢ahigirlar. Yoni onlar,
hemositlordon qorunur vs ya smele galon kapsulamin divarim
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mexaniki yolla dagidirlar. Bazi endoparazitlor iss inkapsulyasiyaya
qargi reaksiyaya malik olurlar.

Piy cisminin qurulusu vo funksiyalari. Hoasoratlarda piy cismi
funksional baximindan, gan dévram orqanlan ils baghdir. Piy cismi
mezodermal mangali, geyri-miioyysn formal, goxlu ¢uxntilarla tachiz
olunmug daxili orqanlar arasinda yerlasir. Bu orqan ikiqathdir: 1)
bagrsaga tarof yonalmis visseralvs 2) értiiys yaxin olan parietal,

Piy cismi bitiin inkigaf marhalslorinds miisahids edilss do, an gox
son yagda olan tirtil (v ya siirfo) morhslasinds inkisaf etmis olur.
Qabiqdoyisma, metamorfoz, cinsi hiiceyrslarin inkisafi dévriinda,
diapauza zamam ehtiyat qida maddslorinin istifadasi piy cisminin
hissali gokilds reduksiyasina sabab olur.

Apanlmiy todgiqatlar naticssinds moalum  olmugdur ki,
hageratlarin piylonmssi giin uzunlugu, temperatur, qidamin kimyavi
tarkibi va miqdarindan asihdur.

Funksional baximindan piy cisminin hiiceyralari ve hemositlar
s1x suratda bir-birila baghidirlar.

Tirtillarin gidalanmasi dovriinds hemositlsr gabul edilon qida
mohsullanimi bagirsaqdan piy cismina gotirir va orada onlar ehtiyat
qida maddssi soklinda toplanir. Lazim olduqda iss yeniden
hemositlora 6tiiriilir va biitiin badsno naql edilir (sakil 34, 35).

Trofositlori histoloji va kimysvi tadqiqi, piy cisminda ehtiyat
qida maddalorinin toplanmas: va istifads olunmas: yollarini miisahids
etmoys imkan verir (gokil 34),

Bels ki,. Aedes cinsino aid olan agcaqanadlarmn siirfalorinds
postembrional inkisafin ilk morhalolorinden trofositlarda lipidlerin
ehtiyat: yag damlalan goklinds goriiniir.

Sirfolorin  3-cii yaginda trofositlords qlikogen toplamr va
puplasmadan &nca zilal birlogmalori gorimiir. Piy cisminin tadrican
istifads olunmasi, pup morhslosinda ve yetkin fardin inkigafinin ilk
giinlorinds geyda almir (sakil 34).

Qida maddslarinin sintezi va naqlini yerins yetiran piy cisminin
hiiceyralori frofositlor adlamir. Trofositlorden basqa bura urat
hiceyrolari do daxildir ki, onlar sidik tursusunu toplayirlar.
Misetositlor — simbiotik mikroorqanizmlorls birlikds yasayirlar (sokil
34).
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Sokil 34, Aedes aegypti agcaganadi siirfalorinin trofositlorinds ehtiyat
birlosmalarin toplanmasi va istifads olunmasi (Wigglesworth, 1942 gors):

A- 4-cil yag yenica qabiq doyigmis tirtthn trofositi; b- homin trofosit 12 giin ac
galindigdan sonra; B-ac qalmug tirtillann piy cisminds urat hiiceyralori; I'y, L, Ei-
ac tirtillann trofositlar; T'y-Te- 1, 2 v 4 giin nigasta ilo qidalandinldigdan sonra;
D1-Ds- 1, 2, 3 sutka zeytun yag ils qidalandiqgdan sonra; Ez-Es- 1, 2, 3 va 7 sutka
kazeinlo gidalandigdan sonra: 1- zilal gqranulalan; 2- su il dolu vakuollar; 3-
glikogenin ¢okiintiisii; 5- sidik t-nun kristallan
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Sokil 35. Annin piy cisminin
Umumi morfoloji gériinigh (B) va °
pily cisminin tacrid olunmug hi- |
ceyralori (A): a) sitoplazma; b)
nuva:

1- piy cisminin diceyralari; 2- enositlar
qrupu; 3- tacrid clunmus azals lifleri

B

- o
i - R
. )

Piy cisminin ehtiyat vo nagl oluman mabsullari, Karbohidratlar —
piy cisminin trofositlorinda ehtiyat glikogen polisaxaridi seklinds
toplanir. Adstan, piy cisminds qlikogenin migdan orqanmn quru
¢okisinin 20-30%-ni togkil edir. Dsas naql olunan sulu karbon —
disaxarid treqalozadir. Piy cismi, hemolimfada olan treqalozam naql
edan orqandir,

Sulu karbonlarin (karbohidratlarm) piy cisminds metabolik
gevrilmasi hormonal yolla tonzimlonir. Qabigdsyisms hormonu
ekdizon treqalozann sintezini giiclondirir, bu hormon olmadiqda isa
qliikoza qlikogena gevrilir (Filippovig, Kutuzova, 1985).

Piy cisminin hiiceyralorinds lpidior damci-maye soklinds olur.
Osasan, qliseridlordon ibarstdir. Piy cisminds onlann miqdan
orqamn quru gokisinin 50-70%, trigliseridlor iss 85-95%-ni taskil edir.
Postembrional inkisaf zamam lipidlerin miqdan dayismir, lakin bu
gostorici dayigib, puplagmadan avval maksimal Saviyyays catir.
Xiisuson do miqrasiyadan avval va diapauza zamam trigliseridlorin
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miqdar kaskin artir. Piy cisminin qliseridlorinin torkibino daxil olan
yag tursularr doymus vo doymamus olaraq iki yera ayrihrlar. Har ikisi
12-18 C atomundan ibaratdir, yoni olein, palmitin va sterin
tursulandir. ;0

Yag tursulann hogorat torsfindsn enerji materiah kimi istifads
edilir hamginin, gliseridlorin sintezi va fosfolipidlorin sintezi iiglin
istifads olunur.

Ziilallar — qranulalar goklinde  trofositlerds  toplamur.
Metamorfozla inkisaf edanlordo tirtd fazasiun sonunda zilallar
maksimal soviyyays - piy cisminin quru ¢okisinin 40-50% -ns catir.
Bu iizvi birlogmoalor, piy cisminds, homginin, ehtiyat zilallar
formasinda da sintez olunurlar. Masalon, Calliphora cinsina aid olan
milgayin siirfolerinds piy cisminin 50% -ni kalliforin ziilalr togkil edir.
- Yiumurtalarda bu zilal olmur, siirfalorde intensiv surstds sintez
‘olunur vo pupqabag fazada, homginin puplarda onun migdan
minimuma enir.

Vitellogeninlor tipik naq! ziilallaridir. Bunlar piy cisminds sintez
olunurlar vo hogoratin yumurta sarisimun formalagmasinda istirak
edirlor.

Ehtiyat vo naqlolunan zillallarin sintezi hogoratlarin inkisafina
tosir gostoran hormonlar terefindon  tonzimlonir.  Beynin
neyrosekretor hiiceyralori torofindon sintez olunan faallagdirict
hormon kardial vazilorin birinci ciitiinds toplanir v piy cisminds
ziillalm sintezini stimuls edir. Ekdizon - steroid hormonudur,
qabiqdayisms zamam piy cisminds amin tursularinm zilallara daxil
olmasini tenzimloyir. Qonadotrop tssirs malik olan vo metamorfozu
saxlayan yuvenil hormonu vitellogeninlarin sintezini stimullagdinr.

Nuklein tursular na ehtiyat, ns do nagl mshsullarina aid olmasa
da sintez olunan zilallarda amin tursularmm ardiciiliging
miioyyonlogdirir. DNT - trofositlsrin niivolorinda, RNT iss niiva va
sitoplazmada olur.

Qan damar sistemi vo gan dovrani organlan. Qan dévran: -
hosoratin badeninds qidali maddolorin Gtiiriilmosini tamin edon
hemolimfanin horaketina deyilir. Qan dévram pulsasiya edsn
orqanlara osaslamr. On ssas orqan — drokdir. Hosaratlarin iirayi
borusokillidir, biitin garinciq  boyu( bezilerinde isa  hotta
mezotoraksdan baglayaraq) bagirsagm tizarinda yerlagir (sokil 36).

Urak, gqannciq seqmentlarine miivafiq olaraq, kameralara ayrir.
Kameralar arasinda ciit doliklor — ostiyalar vardrr ki, onlar
klapanlarla tochiz olunmusdur. Hemolimfamn iirak daxilinds adi

80



haraksti zamam onun istigamoti arxadan 6ns dogrudur, ostiyalar
hemolimfan: iirays kegirdikdon sonra avtomatik olaraq, klapanlarla
baglanir, hemolimfa iss badan boglugu istigamoatinda harakat edir.

Sokil 36. Arinin gan-damar sistemi:

A- fimumi gériiniigd; B-lirayin qurulus sxemi;
B-hemolimfanin  horokoti zamam  {irok
klapanlannin yerlagma sxemi: a- aorta; c-iirak;
km-ganad azolalari; k-klapanlar; o-ostiyalar;
kk- sonuncu kamera

Urayin divan ikiqathdr:
adventisiyalar va azolovi  qatlar.
Adventisiya - xarici qatdrr, lifli
birlagdirici toxumadan formalagir.
Burada perikardial hiiceyralor
yerlagirlor. ©zalo qati iso eninazolagh
liflor olub, mrokard adlamir. Adaton,
iirok arxadan qapah olur, éndan isa
aortaya kegir. Aorta ils birlikds iirak
bel qan damarini smola gatirir.

Hogoratin badan boglugunda qan dévram 2 diafraqma vasitasils
saxlamhr, onlar irok kimi qanncigda yerlositlor vo yalmz
diizqanadhlarda (Orthoptera) dog hissasins daxil olurlar(sokil 37). Bel
diafragmasi iroklo bagirsaq arasindan kegir ve badoni — kardial
sinusa vo asagi perivisseral sinusa ayirr.
Bel diafraqmasinda azola liflori ganadvarr
ozalolori amolo gotirir ki, onlar {rak
kameralarina uygun sayda olurlar.

" Sokil 37. Hogeratin kdndalon badsn kesiyinds
irck vs diafragmalarin  yerlosmo sxemi
(Tisenko, 1986 gors):
l-qanin diafraqmas; 2- piy toxumasi; 3-qanadvari

azaloler;4- bafirsaq; 5- sinir sistemi; 6- perivisseral sinus; 7- perikardial sinus;8-

perineyral sinus; 9- uzununa azslalor;10- éirak; 11- bel diafraqmasi;12 - traxeyalar

Hemolimfamin hogoratin  bodoninds  harakati  sokil 38-da
gostorilmis istigamotds bas verir. Belo ki, hemolimfa badan
boslufundan ostiyalar vasitasils iirays yonalir. Miokardin y1g1lmasi
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naticasindo hemolimfa aortaya vo oradan da basa kegir. Bagdan
gayidan gan dés sobasina yonslir va oradan atraflar va qanadlara
qovulur (52kil38).

Sokil 38. Misarginin badoninda
hemolimfa aximun osas isti-
qamatlari (7igenko, 1976 poro).
1- aorta; 2- Girak

Hemolimfamn qanadlarda heroksti damarlarda bag verir. Bu
zaman hemolimfa kostal damardan girib, badan bogluguna medial v
anal damarlar vasitssils kegir. Dés gobasindan o, garnciga vo oradan
da yenidon iirays qayidir. :

Yerli pulsasiva edsn organlar hemolimfam antennalar, ayaqlar
va qanadlara istiqgamoatlondirir. Maosolon, Blatta orientalis — da
antenial pulsasiya edon orqan enli frontal azslodan ibarst olur,
antennalar arasinda yerlagmis iki ampulam birlagdirir.

Uroyin faaliyyati, Uroyin yignlma tezliyi ¢ox genisdir:
temperaturun artmast ilo artir vs siirfalerin inkisafina miivafiq olaraq
azalir. Imaginal fazada iirok daha tez ritmds iglayir. Urok tsikli (ysni
peristaltik dalgasi) 3 fazadan ibarotdir: 1) sistola-yifilma dévriy; 2)
diastola -bosalma; 3) diastazis— imumi pauza.

Urayin foaliyystini mexaniki iisulla yazmaq miimkiindiir ki, bu,
mexanokardiogramma (MKQ) adlamr. Masalon, Periplaneta ameri-
cana — da syrinin yuxan hissasi sistola, enon isa diastolaya uygun
golir. Diastola 2 prosess ayrilir: ilkin marholado miokardin siiratls
zoiflomasi vo  diastaziss ke¢massi. Diastazisin sonunda, yeni
yigilmadan svval, bir balaca bosalma hiss olunur — buna sistoladnii
digcik va ya presistola deyilir (sokil 39).

Uroyin foaliyystinin elektrik tozahiiri elektrokardiogramma
(EKQ) soklinda yazila bilor. Isloyen iirayin elektrokardiogrammas:
sabit olmur. Belo ki, onun ssasinda miokardin oyanmus hiiceyrs-
Jorinin elektrik potensiallar1 durur. Mikroelektrodlann szals liflorine
daxil edilmasi , hiiceyradaxili potensialin tasirini qeyd etmays imkan
verir ki, bu da mexaniki effekts uygun golir. Tarakanin iirayi sistola
zamam maksimal yigilmir. Ona gors ds elektrik qiag, lirsyin
amplitudasimn béyiimasina sabab olur.
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$okil 39. Tarakanin mexanokardiogrammasi vo onun elektrik queigmin
birbaga tasiri altinda dayigilmasi:
A-mexanokardiogramma; B-diastola zamam tok-tok quaigin effekti; B-sistola
zamam tok-tok elektrik qieifimn effekti: 1- presistolik discik; 2-sistola; 3-diastola;
4- diastazis, S-sistolanin boylimasi; 6- ekstrasistola

Urgyin innervasivast vo gan dévranmm tonzimbnmoasi, Urayin
ritmik horokati peysmeykerlarin (ntmm aparicilarinin) q1c1q1anma31
il> miiayyanlagir. Birinci halda iirsyin avtomatizmi neyrogen, yeni
sinir tabiatli, ikincida iss miogen( szalovi tobatli) xarakter dagiyir,

Hogaratlarda iirayin ritmik yigilmasi-agilmasi miogen moansalidir,
yani onlar miokardin peysmeyker hiiceyrolorinds yaranir. Lakin
iroyin miogen ritmi, sinir sistemi vo ya hormonlann tasiri altinda
doyiso bilir.

Hogoratlarin ¢oxunda iirak ikili innervasiya olunur — o, morkazi
sinir sistemindan seqmentar sinirlori, vegetativdon iss lateral sinirlori -
qabul edir (sokil 40).

Sokil 40. Tut ipskqur-
dunun tirtillarinda
iirayin innervasiyasinin
sxemi (Kuwana, 1932- 5
gora):

1-stigmalar {tanoffiis dalik-
lori); 2-bafirsaq; 3- gqa-
nadvari azalalar; 4- lateral
sinirlar; 5- beyin; 6- {irak;
7- seqmentar sinirlar; 8-
gangliyalar




Tarakanlarda va ¢opcalords lateral sinirlorden basqa kardial
neyronlar da vardir. Iynacalerin siirfslarinds va tut ipakqurdunun
tirtillarinda iss bunlar yoxdur.

Kardial neyronlar arasinda adi neyronlar kimi, ifraz olunan
materialin granulalarini dagiyan neyrosekretor hiiceyralora do rast
golinir.

Tarakanda seqmentar va lateral sinirlorin impulslan drayin
faaliyystina stimulsedici tasir goéstorir. Belo ki, seqmentar sinirlarin
elektrik yolla qaglandinlmasi, qicgin tezliyine miivafig olaraq,
{irayin yiglma ritmini artinr. Lateral sinirlarin qiciqlandinimasi 159
{iroyin déyiintiisiinii tezlogdirir. Goriiniir ki, tarakanlarda iirayin
innervasiya sisteminds (tonzimlonma sisteminda) tormoziayic sinirler
yoxdur. Lakin Calliphora milgaklorinds ayaq vo qanadlarn harskati,
iirok yigilmalaninda reflektor tormozianma smals gatirir.

Maraqhdir ki, idirok ozaolssinin foaliyyotins tesir gdstarsn
asetilxolin onurgalilarda irsk sinirina tormozlayic tasir géstardiyi
halda, Blattoidea-da oksina, tezlagdirici kimi ifads olunur. Miiasir
bugumayaglilardan nizsquyruqlular vs bezi xorgongkimilords
simpatik sinir sisteminds xiisusi irek qangliyalan vardir ki, bunlar
neyrogen yigilmam tomin edirlar.

Tokamiil prosesinds hagorat névlarinin bezilorinds (agcaqanad va
pulcuqqanadliarda) iirak sinirlari yox olmaga baglamigdir. Bu halda
gan damar sistemi asasan hormonal amillar tarafinden tanzimlenir.
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6. SINIR SISTEMI VO HISS ORQANLARI

Hagorat organizminds biitiin funksiyalar sinir sistemi tarafindan
tenzimlonir. Organizmin hiss orqanlan ilo digar organlar arasinda
vasitogl rolunu da bilavasits sinir sistemi oynayrr. Bela ki, xarici
miihitdon abnan molumat hiss organlan tarsfindsn gabul olunur,
sinir markazlorinds onlar orqanizmin daxili fizioloji halina miivafiq
surstds islenir vo yalniz sonradan moaqsadouygun fsaliyyst hayata
kegirilir. Ona gérs do hosoratlarda sinir sistemi ¢ox differensiasiya
etmis miirakkasb quruluga malikdir.

Morkozi sinir sistemi. Hogoratlarin morkozi sinir sistemi(MSS)
Gimumi plana gors sinir zancirina miivafiq gslir. Yoni o, ayri-ayn sinir
morkazlorindan — tok v ya ciit konnektiviar (uzununa yerlasmis sinir
baglar) vasitasile birlogmis diiyiinlardon ibarstdir. Bas beyin adlanan
hissa(6n sinir) gida kanalina nisbaton dorsal veziyyatdo yerlagir (sakil
41). Qalan hisss iss bagirsagin altinda yerlasir.

13 B

Sokil 41. Mantis religiosa- nin bag vo ddg diyiinlori ( Nesbitt, 1941 goro):
A- udlaqiistii qiiyiin(beyin); B- udlagalti dityiin; B-dég diiyiinlori:1-antenial sinirin
horskat kéki, 2-deytoserebrum, 3- protoserebrumun gérms paylan, 4- udlagalty va
birinci dés diiyiinlori arasinda olan konnektivlar, 5 va 6 — dos diiyiinleri arasinda
olan konnektivlor,7- labial sinir, 8- mezotorakal diiyiin, 9- mandibulyar sinir, 10-
maksilyar sinir, 11- metatorakal diiyiin, 12~ hipofarinksin siniri, 13 -- dorsal gozlorin
siniri, 14- tok sinir, 15- tiipiircak vezilorin siniri, 16 - deytoserebrumun goxu paylan,
17- udlagstrafi konnektivlar,18- protorakal dityiin, 19- protoserebrum, 20-
tritoserebrum,21- fasetah gézlar, 22- serebral sinir, 23- antenial sinirin hiss koklar,
L II, IIT — 1-ci, 2-ci va 3-cii citt atraflann sinirlari

85



Beyin — ii¢ ayn-ayn diyiinlorin birlogmasindan amosls golmigdir.
Protoserebrum - an iri vo miirokkab formali gébadir. Osasan gérms
organlanni tenzimlayir. Protoserebrumun yan torsflorinds gorma
paylan yerlasir ki, bunlar beyini fasetall miirokkab gozlarlo
slaqalondirir. Deytoserebrum - antennalan innervasiya edir. Antenial
sinir iki, bir-birindsn asih olmayan kéklardan —~ harakatedici v hissi
baglanir. Onlarm aynldifi yerdan ¢ox bdyiikk olmayan qoxu paylar
cixir. Tritoserebrum — ist dodaq vs agizotrafi bucaqlara sinirlar
gondoran tgiincii gobodir. Hagoratin daxili orqanlarim innervasiya
edon ali morkszdir. Beyindon udlagatrafi konnektivlor ayrilir, ba-
girsag hor iki tarafdan dolayib udlagalt diyiinds birlssirlar (sokil 4).
Udlagalt: dityiinden ventral sinir zanciri baglanir. Udlaqalti diyiin
ag1z orqanlarmi v tiipiircak vazilorini innervasiya edir.

Hosoratlarda tagmalanin(sobslorin)  omologolmosi  miivafiq
diiyiinlarin formalagsmasina sabsb olmusdur. Naticada, dés diiyiinleri
daha yaxs1 inkisaf etmis (ayaq vo ganadlarin bu lokomotor sébada
yerlosdiyi' 1i¢lin), gqann diyinlerinden forglonsn morfoloji
xisusiyyatlors malik olmuslar.

Hosoratlara inkisaf soviyyasindan asih olaraq sinir zencirinin
qusalmas1 xarakterikdir, yani hagorat sinfinin tipik xiisusiyyatlarinden
biri —yiiksok saviyyada yerlogan dostalora dogru getdikcs, sinir
dilyiinlarinin birlogmosi tendensiyast miigahids olunur. Qeyri-tam
metamorfozla inkisaf edonlords MSS-nin ilkin qurulug plam
saxlamilir. Holometabolalarda iseo inkisaf fazasindan asii olaraq,
ditylinlorin say:1 dayisir masalon, tirtll morhslssinda sinir zencirinda
12-13 diiyiin oldugu halda, kspanoklorin sinir sisteminds 8-9 diiyiin
qalir. Adaston sinir diyiinlerinin birlesmasi pup morhslesinds bag verir
(sokil 42).

Sokil 42, Heliothis  zea
sovkasmin metamorfozu zama-
m morkszi sinir sisteminds bas
veran doyigikliklar (Chauthani,
Callahan, 1967 gora)

A- urtd; Bbarama baglams tirtil,
yani pupqabafn msrhole;  B-
puplasmadan 10 gin sonra; I-
kapanak:I-II-dos dilyiinlarinin
némrasi; 1-8- qann dityiinlari
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Vegetativ  sinir  sistemi - daxili orqanlann  tonzimlayir.
Hagoratlarda bu sistem kranial, badan va kaudal hissslordan
ibaratdir. Kranial §éba, tritoserebrumdan baglamir(stomatoqastrik
sinir sistemi). Tki xiisusi konnektivla énda frontal diiyiinls birlssir. Bu
dilyiin qayidan sinir vasitasilo ansa dityiinii ilo slagalonir (gakil 43).

$okil 43. Tarakanmn beyin vo stomatoqastrik sinir
sistemi ( 71senko, 1956 goro):

1-ventrikulyar qanqli; 2- qayidan sinir; 3- bagirsaq; 4-
kardial cisim; 5- beyin; 6-gida borusunun siniri; 7-
slava cisimlar; 8-frontal qangli

Tarakanlarda onss diyiiniindon udlaq
siniri aynihr ki, o da ventrikulyar diyiinlo
bitir. Stomatoqastrik sistem ilo beyin vazilori
six olaqadodir. Bunlar kardial (corpora
cardiaca) va alava(corpora allata) vazileridir.
Xiisusi sinirlar vasitasilo bu vazilor beyin vo onso diyiinlori ilo
birlagirlar. Stomatoqastrik sistem on bagirsaq ve iiroyl innervasiya
edir.

Badan sébasi — dog va qann diyiinloni konnektivlori arasinda
yerloson tok sinirlo taqdim olunmugdur(sekil 41, /4). Tok sinirin ali
assosativ maerkozi tritoserebrumdur. Bu sinir, onurgahlarin simpatik
siniri ilo analojidir. Ondan aynilan kigik sinirlor stigmalan (ne-
fasliklari) va traxeyalan innervasiya edir.

A K.Voskresenskayaya gora(1959) tok sinir, skelet azalslsrini
innervasiya etmoakls onlara tanzimlsyici tasir gostorir. Tok sinir,
sonuncu qarnn diyiiniinds saxays ayriib, arxa bafirsaq va cinsi
orqanlan innervasiya edir. Bu hissa kaudal sé6bo adlanir.

Sinir morkazlorinin funksional togkili, Hoasoratlarda sinir
dilylinlori vo konnektivlor sinir hiiceyrslorini hemolimfadan ayiran
xisusi ortiik qatma malikdir. Bu ekstraneyral gat, piy cisminin
hiiceyralori tarafindsn ifraz olunur va ilk dafa gayirtkalar, ¢opcalards
askar edilmigdir. Bu qat, MSS-nin qidali maddslorle tomin
olunmasinda istirak edir.
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Hosoratlarda qanglionar qat daha yaxs: inkisaf etmigdir. O,
ikitabagoalidir: xarici(neyrilemma) qeyri-hiiceyravi va daxili, hiiceyravi
qurulusa malik olan perineyrium (sakil 44).
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Sokil 44. Hagoratin qanqlisinin kondolon kasiyi ( Tzsenko, 1977 gora).
1- yan sinirin ventral kékii; 2-dorsal kok; 3- sinir hiiceyralori; 4- neyrilemma; 5-
neyropil; 6- perineyrium

Neyrilemma qeyri-zillali birlosmolsrle ilo yanasi, ¢oxlu sayda
ziilali fibrillori dagiyir vo MSS-nmi mexaniki zorbalordsn goruyur.

Perineyriumun hiiceyralori iss> neyrolemmadan ionlar va
molekulalarin naqlini hayata kegirir. Hamginin, hemolimfada olan
qidah maddalari diiyiinlors vo konnektivlora 6tiiriir. MSS-nin trofiki

taminatinda mithiim shamiyyat kasb edan neyrogliyadir(gakil 45).
’ Bu hiiceyralor glial hiiceyrslar adlanirlar va bilavasita neyronlara
birlagirlar. Bu qlial hiiceyralarin ssas funksiyasi, ion va molekulalarin
sinir hiiceyrasina 6tiiriilmoasini togkil etmakdir.

Sinir diiyliniin asas morkazi hissssini neyropi/ tutur. Neyropil
sinir hiiceyralarinin ¢oxlu sayda gaxslori va uclarindan amalo golir.
Biitiin sinaptik slagalar neyropilda comlagmigdir.

Beyinin protoserebrumunda assosativ markazler — merkszi cisim,
protoserebral korpii va gébalokvari cisim yerlogir. Uglii morkaz MSS-
nin bagqa sébalorindan vs miixtalif reseptorlardan queig alir (sskil
45, 46).

Biitiin MSS-ds neyrosekretor hiiceyralor(NSH) vardir. Xiisusan,
protoserebrumda bunlarn iimumi say1 bir ne¢s minlorladir.

88



Sokil 45. Periplaneta americana tarakammin diyiinlorinds sinir vo glial
hiieyralorin qarsthqly slaqosi (Wigglesworth, 1960; Smith, Treherne, 1965
. gora): .

A- glial hiiJeyrs il shato olmug neyron, B- sinir uclan strafinda spiralgevralor
omologatiran qlial hiiceyrs; 1-qlial hiiceyralor, 2- sinir hiiceyralori, 3- sinir
hiiceyrasinin ¢ixintiss

Sokil 46. Gompho-
cerus rufus ¢ayirt-
kasinin beyininds ssas
assosativ  morkazlar
(Huber, 1965; gora):
1- gobalokvari cisim, 2-
neyropil, 3-  pro-
toserebral korpii,4- mor-
kazi cisim

Sinir hiiceyralori vo reflektor qévslor. Sinir sisteminin asas islok
elementi sinir hiiceyrssi neyrondur (sokil 47). Har neyron
hiiceyrasinin asas hissasi - cisim vs onun ¢xntilarindan ibaratdir.
Cxntilann sayindan asih olaraq, sinir hiiceyralari unipolyar,
bipolyar vo multipolyar hiiceyralars béliiniirlar.
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Sensor neyron

Sokil 47. Sinir hiiceyrasi — neyron ( Tisenko, 1977g6ra):
1-akson; 2-asas beyin saxasi; 3-dendritlor;4- aksonun kollateral gaxasi; S-hiiceyravi
cixinty; 6-aksonun uc saxsleri; 7- neyronun cismi; 8- niivasi

Adaston, MSS-nin neyronlan unipolyar olurlar. Ysni oval vs ya
dairavi cisime ve ondan aynlan bir ¢ixintiya malik olurlar. Bag
beyinin saxalondiyi nahiyads ¢mxinti qahnlasir vo ondan goxlu
dendritlar ayrilir. Dendritlor — bagga neyronlardan gslon qicif gabul
edib, bag beyin saxolonmasins étiiriirlor. Sinir hiiceyrasinin an boyik
¢ixmtisi — aksondur. O, bas beyin saxssindon baglamir vo digsr
neyronlara torof va ya effektorlara yénolir. Adi effektorlar rolunu
azolalar, vozilar, hagaratlarda olan igiglanma orqam oynayir. -

Periferik sinir sisteminin neyronlan nadir halda unipolyar olur;
adotan onlar ya bipolyar va ya multipolyardir. Bipolyar neyronda
qisa dendrit va uzun akson bilavasits hiiceyranin cismindon ayrlir.
Multipolyar neyron isa bir akson va bir nega dendritdan ibarst olur.

Sinir sisteminin isi reflektor qévslor prinsipi lizra hayata kegirilir.
Istonilon reflektor qévsiin torkibino reseptor, effektor vo miixtalif
kategoriyaya aid olan sinir hiiceyrasi daxildir.

Funksiyasindan asih olaraq sensor, horoki va assosativ
neyyronlara ayird edilir.

Sensor neyronlar adatan bipolyar v multipolyar olurlar. Onlarin
cismi periferiyada vo hissi sinir liflori adlanan aksonlan iso
diyiinlards yerlagirlor (sokil 47, 48).

Demoli, sensor neyronlar yayilan qiciglan morkazadogru istiqa-
motlandirirlar.
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Sokil 48. Iynocolorin siirfalerinda értilk qatimnm sensor innervasiyasinin
sxemi (Zavarzin, 1952 gora):

l-aksonlar; 2-bipoyar neyron; 3- trixoid sensillamn tikciyii; 4- dendritlor; 5-
kutikula; 6- epidermisin hiiceyralari; 7- multipolyar neyron; 8- trixogen hiiceyrs

Motoneyronlar(haraki neyronlar) — homiss unipolyardirlar.
Onlann cismi qangliyalarda vo haraki sinir liflori adlanan aksonlan
152 azals, vazi, igiqlanma organina taraf istigamatlonmis olur. Demoali,
motoneyronlar qicifi markszaqagan istigamotda yonaldir:

Basic Neuron Types Sensor neyron Vo

motoneyron ¢OX pri-

mitiv reflektor qovsii
amols gitirs bilir. Bela
ikineyronlu (monosi-
naptik) reflektor
qovsda qiciq sensor
neyronda yaranir.

Reseptorun

qiciglanmast  zamani

Bipolar Unipotar Multipolsr  Pyrimidel s  motoneyrona
{Intarreuron) (Sensory Neuron) {Motonauron) call otiiriiliib, azals

yigilmasma va ya har

hansi bir bagqa effektor reaksiyanin formalasmasina gatirib ¢ixanr.
Bundan basqa, hogoratlarda reflektor qévsiin yaranmasinda
sensor neyronlari motoneyronlarla birlssdiron assosiativ (inferney-
ronlar)istirak edirlor. Bu neyronlar biitiinlitkds 6z saxalari ils birlikds
diiyiinlorin va konnektivlorin daxilinds yerlosirlor. Belolikla, tgcney-
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ronlu reflektor gévsda bir neyron, amma polineyron (polisinaptik)das
isa bir nega neyron olur.

" Annelid, xar¢ongkimilor va hériimgakkimilarin MSS-ds ¢oxsayh
polivalent neyronlar askar edilmigdir. Bunlar interneyron va
motoneyronlann funksiyalarim 6ziinds birlogdirir.

MSS-do interneyronlann aksonlar1 nahang aksonlar adlanirlar.
Moasslon, tarakan Periplaneta amerijana —da bu aksonlar sonunju
garm diiyiiniinii udlagalt1 diiyiin vo beyinls birlegdirirlar (gokil 49).
Sasin va ya havanin harakatinds bag veran qiciq tarakamn serkilaring
tasir gostoran kimi, nahong aksonlar bu impulslara cavab verir, onlan
dos v beyin diiyiinlarina dogru dtiirtirlor.

Sokil 49. Tarakanda nshong
aksonlar sistemi (7isenko, 1986
gora):

1- antennalar; 2- antennalann sinirlari;
3- gann qanglisi; 4- nshang aksonlar;
5- dos qanglisi; 6- beyin; 7-8 ayag idara
edon motoneyronlann aksonlan; 9-
ayaglar; 10- sonuncu qann qanqlisi;
1i- serkal reseptorlann  sensor
aksonlan; 12- interneyronlann galxan
nazik aksonlan; 13- serkilor

Aksonda yayilan qiag
miixtalif yolla sldo etmok olar:
mexaniki, kimyavi vo ya elektrik
qiciqlandincilarla. Sinir toxuma-
sinin oyanma Olglisi, qiciglan-
diricinin astana dlgisidiir (kritik
hadd). Aksonun oyamqhhgim
qiymatlondirmak igiin adsten
elektrik qiciqlandiricidan istifads
olunur. Qiciglandirica carayanin
giicii va siirakliyi arasindak: qanunauygun miinasibatlor syri soklinda
ifada olunur ki, bununla da sinir hiiceyralorinin giciglanma saviyyssi
qiymatlondirilir.

Reflektor qévsle qicigin kegmasi, onun morkozi sinapslardan-
dtiiriilmasi ils baghdir. Hagoratlarda markezi sinapslar qanglilorin
neyropilinds yerlasir vo kontaktlar — sinir ¢ixntilan—iki akson, iki
dendrit vo ya akson va dendrit hesabina formalagir (sokil 50).

92



Sokil 50. Kimysvi morkozi
sinapsm sxemi (Zavarzin, 1976
gora):

1- aksok; 2- aqranulyar sinaptik
qovuglar; 3- qranulyar sinaptk
qgovuglar; 4- dendrit; 5-
mitoxondrilar; 6- neyrogliya; 7-
sinaptik yarg

Sinaptik zonada tamasda olan hiiceyrslorin ¢ountilan birlosmir,
onlar bir-birina ¢ox yaxinlagir. Presinaptik liflorin, yani aksonun va
postsinaptik lifin (dendritin} arasinda moesama qalir ki, ona sinaptik
yariq deyilir.

Sinir impulslarinin tesirindon asih olaraq, morkozi sinapslan 2
tipo ayinirlar: kimyavi vo elektrotonik. Kimyovi sinapsda presimpatik
liflor xiisusi birlogmani ifraz edirlor ki, o, qicigin mediatoru, yani
kegiricisi rolunu oynaywr. Mediator ehtiyatlari ¢oxsayh sinaptik
qovuglarda yerlasir (gokil 50).

Morkozi smapslar ¢ox vaxt kimyavi sinapslarin saciyyavi
slamatlarini dagiyirlar.

Morkozi sinapslarin an mithiim qicaqlandirma mediatoru —
asetilxolindir:

0 ' CH,

i ~
CH; -C-0-CH; ~-CH, —’N\—;Cﬂa

CHy
Asetilxolin

Hasgaratlarin sinir sisteminds yiiksok qatiligda asetilxolin va ona
xidmat edon fermentlori — xolinasetilaza (asetixolini sintez edan) v
xolinesteraza (onu parcalayan) askarlanmigdir. Xolinergik sistem
asetilxolin, xolinesteraza va xolinasetilazan1 shats edir. Bu sistem,
asasan sinir sitemi ila slagadardir, o, azole toxumas: va hemolimfada
olmur. Qanglilorin torkibine daxil olan xolinesteraza, assasen,
neyropilds toplanur, ¢iinki burada morkszi sinapslar camlanmiglar.

Insektisidlorin  sinir  sistemino tasiti. Zorarli hosoratlarla
miibarizado istifads edilon kimyoavi birlosmalar, ilk névbada sinir
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hiiceyralorini zadslayir. Kigik gatihglar adsten sinir hayacamm
(qicigy) artinir va bu qiaglanma konvulsiyalarla, ysni qicolmalarla,
spontan 9zalo yigilmalan ila miisayist olunur.

Daha yiiksok gqatihglar ise sinir sisteminin elektrik foalhimi
tormozlayir vs iflic halim yaradir. Xlorfu iizvi insektisidlor sinir
sistemina glicli qiciglandiric1 tasir gostorir. Bu zaman sensor
hiiceyralar xiisusi reaksiya verirlor. Masalan, tarakanin ayagmna tesir
etmis birlosmos an avval sensor neyronlarn, sonra digar reseptorlarla
slagads olan neyronlarn va an gec motoneyronlan qiaqlandinir. Bu
zaman sinir sistemi hemolimfaya zohorli va fizioloji foal maddalori —
«avtotoksinlami ifraz edir ki, bu, sinir iflicinin amalo golmasina
zahorin tasirini giiclondirir.

Piretrin — bitkilards olur va onun analoqu alletrin spesifik sinir
zohoridir.

Fosfoorganik  insektisidlor,  xolinesterazanin  faalhifim
tormozlayir vo bununla da xolinerqik sinapslarda qiciglanmanin
otlirilmasine gicli tosir gostorirlor. Belo tosirlor, ilk novbado
metabolik proseslorin hormonal tonziminin pozulmasina gatirib
¢ixarr va hiiceyrs, toxumalarin su itkisi bag verir, naticada hagorat
mahv olur.

Qann divinbrinin funksiyalar. Hosoratin garincifinda her
diiyiin bir va ya bir nego qonsu seqmentlori tomin edir. O, innervasiya
etdiyi seqmentlors qars1 ilkin reflektor morkaz kimi ¢ixig edir.
Reseptorlardan mslumati aldigdan sonra, ilkin reflektor morkoz
azalalorin isini va innervasiya zonasinda yerlagon slava elementlorin
isini. tenzimloyir. Lakin tmumilikds, sinir sisteminds qann
diiyiinlorinin isi ikinci reflektor morkazlaro — udlaqalti diyiin va
beyins tabedir.

MSS-nin ali s6balari ila slaqasi olmayan qarnn diiyiinleri bazi, cox
sads gortsiz reflektor reaksiyalara malikdir. Masalon, annin(Apis
mellifera) izolsedilmis arxa garinciq seqmentlari yerli qiciglanmalar
zamani iynosini ¢ixarr va yaxud, ipskqurdunun(Bombyx mor)
izoleedilmis qarincign mayalanmis yumurta qoymaq qabiliyyatina
malik olur. Reflektor qévslor belo reaksiyalarda bir negs qarinciq
diiyiiniini vo ya yalmz bir diiyiinii shata edir.

Bozi ritmik reaksiyalar qannciqda yerlogon peysmeker
neyronlarin impulslan vasitasilo yaranirlar.

Ddg divinlarinin funksiyalari. Malumdur ki, hogoratin dos
nahiyasinds harakat orqanlan - ayaqlar va ganadlar yerlogir. Demali,
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dos diyiinlorinin osas funksiyas1 bu organlari tomin etmokdir.
Mosolon, yerimos va qagma proseslorinds dés diiyiinlorinin bu prosesi
tonzimlomasi agagidak: kimidir.

Izoloedilmis dbs seqmentinin atrafi, hagarat yeriysn zaman etdiyi
harakati tokrar eds bilir. Demsli, ayagin harakoti zamam azalonin
yigilmasm smolo gotiran ritmin qiag, dés diiyiiniinds yaramr. Bu
qicigin monboyi isa sabit zaman dévriindsn sonra impulsa cavab
veran peysmeker neyronlan ola bilar.

Pirson va Aylesin (Pearson, Iles, 1970) toklifina gora, tarakanm
metatorakal diyiiniinds bir peysmeker neyronu iki motoneyronun
qicglandina sinapslan ilo baghdir. Bu motoneyronlar isa levator
tipli koksal ozalolori tonzimloyir. Sinapslar sinxron sokilds sinir
impulslarimi tiiriirlor: hor zaman peysmekerlsrin tosirindsn sonra
motoneyronun analoji tesiri (zalp adlanir) geyd olunur va azalo-
levatorlar yigilaraq ayag substrat tizorinda qaldirir, irsli yénaldirlar.

Homin peysmeker neyron, homginin, tormozlayica sinaptik
alaqani ligiincli motoneyronla (mIIT) smals gatirir. Bu motoneyron isa
depressor tipli azaloni idars edir. Neyron mlll-in, mI vo mll-don
forqli olaraq, xiisusi spontan faalhfi vardir. Bu faallhq peysmeker
hiiceyrsnin impulslarini tormozlaywr, ona gérs do peysmekerin
zalplan arasindaki dévrdo neyron mlll spontan qiciglanmaya cavab
olaraq, depressor-azalo yigilir va ayad substrat iizsrina endirir.

Adoton, beyin hogoratin harskatine tormozlayici tasir gostarir.
Tarakanlarda metotorakal diiyiiniin peysmeker neyronlarn ise
baslamasi, hava axinmmn serkilori qiciglandirmasi ilo hayata kegirilir.

Ugusun tonzimi daha yaxg: goyirtkalar iizorinda tadqiq edilmisdir
(Fraenkel 1932). Siibut edilmisdir ki, ¢ayirtkanin ayaginmi substratdan
aynimasi ugusun reflektorunun iso salinmasindan sonra bag verir. Bu
«Frenkel refleksi» torafinden yaranan ugus uzunmiiddstli olmur. Bir
ne¢o saniyadon sonra 6z-6ziina kosilir. Ugusu uzunmiiddatli etmsk
ligiin bagda vo qanadlamn asasinda yerloson hava mexanoresep-
torunun tasiri lazimdir. Demali, ¢oyirtko ugusu igo salmaq va
saxlamagq Ugiin miixtalif reseptor saholor istirak etmalidir. Qanadlarn
harakat ritmi ugus zamam dog diiyiinlar tarsfindan miisyyanlasir.

Bag diyinlatinin funksiyalarr. Hogaratin baginda 2 sinir moarkazi
yerlasir: udlagalt: diiyiin va beyin. Har iki bas diiyiinii ilkin reflektor
morkazlor rolunda ¢ixis eds bilarlor. Beloki, udlagalti diyiin agiz
orqanlanmin azololorini, beyin iso antennalan haroksta gatiren
ozolslori tonzimloyir. lkinci reflektor morksz kimi bag dilyiinlarinin
funksiyas1 ayri-ayri ozololarin foaliyyatinin miirokkab harakat
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aktlarinda vo seqmentar reflekslori tormozlamaq va ya qiaqlan-
dirmaq qabiliyystinds ifada olunur.

Sakit halda hogoratin skelet szalalari tonik gorginlik halinda olur
ki, bunun fonunda biitiin lokomotor reaksiyalan hayata kegirilir. Har
seqmentds azalo tonusunun saxlanmasi sinir zancirinin miivafiq
diiyiinlori tarafindan yerins yetirilir, lakin bu zaman miitlaq beyinin
istiraki olmahdir. Eksperimentlor naticesinda siibut olunmusdur ki,
protoserebrumun zadolonmosi azals tonusunun zaiflomasins sabab
olur. Mantis religiosa davadallayinin beynini ¢ixartdiqda ayaglan
uzanir, sallanmig vaziyyatda badani straflarin arasmdan yers dayir.

Hosoratin lokomotor faaliyysti basg diiylinin 2 sistemi -
tormozlayic ve qiciglandiricr torafinden nozarat olunur.

Tormozlayici sistem protoserebrumda yerlagir. Protoserebrumun
tormozlayicl tesirinin manbaeyi, gébolokvari cismin fincanvari
hissasinda yerlagon neyronlardir. Gébolskvari cismin tormozlayici
substansiyalar: qeyri-spesifik tasire malikdir, yani o, nainki ayaqlann
gozici harokotlorini, hamginin, dé§ va qarnn diiytnlorinin vasitasils'
hayata kegiriloan digar reflekslari do tormozlayir.

Quaglandirict sistem do homginin  qeyri-spesifikdir. O, iki
morkazi shate edir ki, onun biri protoserebrumda, ikincisi iso
udlaqgalt: diiyiinds yerlasir (sokil 51).

Protoserebrumun ssas quciqlanma msnbayl morkazi cisimdir.
Beloki, markszi cismin neyronlarmin yandirilmasi, bitiin harskat
aktlanmin yox olmasina ssbob olur. Oksina, onlarin lokal
quaqlandinlmasi(slbatts, carsyanla) hogoratin ugusunu va gozmasini
faallagdarr.

Udlaqalti dilyiin harskst foalijiu qiciqlandinir, lakin 6zi
protoserebrum tarsfinden tormozlanmr. Beyinin funksiyalanndan
birini sakitlik vo frallg dbvrlorine nozarot tagkil edir.
Protoserebrumun yerins yetirdiyi bu funksiya da hagoratlarda «vaxti
doyismok» qabiliyystini xarakteriza edir."Beyinin bioloji saatlan”
hogoratlarin davramigini, goxalma va inkisafinin sutkalq ritmlarini
miisyyanlagdirir.

Beyin ali analizatordur. Hogoratlarda biitiin hiss orqanlanmn
beyinds yerlason 6z morkazlori vardir. Beyin — hagoratlarin instinktiv
foaliyyotinin ali morkszidir. Mosolon, ipokqurdunun trrtillaninda
beyin puplagmadan avval barama hérmak instinktini tonzimlsyir.
Beloki, apardigimiz miisahidalor noticasinds molum olmusdur ki,
«Saki», «Yubiley» cinsins aid olan ipakqurdunun tirtillannin son yas
dbvriinds beyinin liqatura vasitasilo tocrid edilmasi, onlarin ipak
ifrazetma qabiliyyatini saxlasalar da barama sarima qabiliyyatlorini
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aradan qaldinr. Yoni, ipak liflari qeyri-barabar, dolasiq tor gaklinda,
sokkizliklar formasinda ifraz olunur.

Sokil 51. Hagoratlann harakoating
bag dityiinlarinin tormozlayic va
qiciglandinic tasirinin
sxemi(Huber, 1965 gora):
l-gébalokvari cisim, 2- beyin, 3-
udlagalti diiylin, 4- protoserebral
korpii, 5-moarkszi cisim, 6-
tormozlayicl tesir, 7- qiciglandinci
tosir

Beyin, hogoratlarin  qida
davramgmi da tonzimlayir.
Bels ki, protoserebrumun arxa
hissasinds bazi zonalar: qiciglandirdigda masslon, diizqanadhlarda
istigamotlondirilmis, yani maqsadyonlii qida axtang: instinkti yaranr.

Hogoratin horokstinds, davraniginda asas yerlardan birini, on-
lann garts reflekslori amalagatirms gabiliyyati tutur. Sarti reflekslarin
amalo golmoasinds beyin asas yer tutur, onun igtiraki olmadan garti
reflekslar formalasa bilmoz.

Hogoratlarda sorti-reflektor foaliyyst. Biitin hogoratlar tok-tok
stimullara qargt sorti reflekslori amslogatirms va «sondiirmo»
qabiliyystine malikdirlor. Hegoratlar sinfinin 7 destssine aid olan
miixtalif névlorinds gorti reflekslorin amols golmosinin an genis
variasiyalan alds olunmugdur. Sorti reflektor faaliyysti 6ziiniin an
yiliksok saviyyssina bal aris1 va digor pardaqanadlilarda ¢atir.

Onurgalilarda oldugu kimi, gorti refleks hagoratlarda bu va ya
digar indiferent qiciglandincnm mioyysn tosir miiddsti arzinds
sartsiz qiciqlandirict ilo uygunlugq togkil etmssi ssasinda hasil olunur.

Anlarla (Apis mellifera) islorkon sortsiz qiciglandirici kimi: 1)
sokar mohlulu(miisbat qida reaksiyasi amoals gatirir); 2) limon t-su
mohlulu{monfi qida reaksiyasi); 3) elektrik corsyami(miidafis reak-
siyasi amals gatirir, yani iynasini ¢1xarir).

Indiferent qiciglandincr kimi ranglonmis va ya rangsiz fiqurlar,
monoxromatik ronglor, mixtalif iylor vo s. gostmask olar. Malum
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olmusdur ki, qida sorti refleksi, gigaklarin strindan va s. daha tez hasil
olunur.

Anlarda asanhgla dst-ista disan sorti reflekslar hasil ola bilar.
Bu reflekslor zamani indifirent qiciglandiricinin tasiri méhkamlons
qodor davam edir. Konarlagdiilmis sorti  reflekslor  (yoni
dayandinlmig) ¢ox ¢atinlikls formalasirz. Bu zaman indiferent
quciqlandincinn tasiri sartsiz giciglandirnicinin tasirindan svval kosilir.

Gectkmis sorti reflekslor qiaqlandincilann oksins tasiri ila
xarakterizo olunur: sartsiz qiciglandinc indiferentdan avval galir. Bu
¢ox zaif va davamsiz refleksdir.

Hosoratlarin  ali  sinir faaliyystinds an mihiim yeri gorti
reflekslorin tormozlanmas: proseslari tutur.

Xarici tormozlanma kosnar qiaqglandinicilanin hogoratlara tosiri
zaman bag verir.

Daxili tormozlanma hogoratin fordi hoyat dovrii srzinds
formalagir. I.P.Pavlov gostormisdir ki, bu zaman sorti refleks sénmiir,
o, daxili sondirici tormozlayicimin tosiri  altma © digiir.
A K.Voskresenskaya va N.Q. Lopatinanin(1952) anlar iizerinda
apardiglan iglarin naticolerine goérs, bu fikir tasdiglonmisdir. Belaki,
1971ci ilds N.Q.Lopatina torofindon arnlarda sorti-reflektor
tormozlanmam smalagstirma gabiliyystinin olmas: siibut edilmisdir.
O, gostarmigdir ki, anlara eyni zamanda va ya névbali gokilde iki
gormo stimulu taqdim edilarsa, vo qida amili yalniz onlardan birinds
tagdim edilarsa(mohkamlanarsa), onda ilkin moarhslods her iki stimul
miisbot reaksiya amalo gatirar. Bu, sorti reflekslorin generalizasiyasi
neyron toru lizra impulsiarin irradiasiyas:ilo baghdir.

Lakin sonradan sarti-reflektor alagalarin doqiglogmasi bag verir
v qida amili hesabina méhksmlonmis misboat reaksiya itir, o, daxili
differensial tormozlanmanin tasiri altina digiir.

Sinir-azalo aparat: ve isiglanma organs.

Ozols liflorinin funksional toskili. Hagoratlarda hom skelet, hom
ds visseral azalalari enins-zolagh szals liflarindon tagkil olmusdur.
Ozslo lifi nazik, elastik qat — sarkolema ilo shata olmunmus,
sarkoplazma va ¢oxsaylr mivelordan ibarstdir. Sarkoplazmada
oksidlogdirici fermentlorlo zongin olan mitoxondrilar vardir.
Oksidlagdirici fosforlagma zamam mitoxondrilorda istifade olunan
oksigen, ozalo liflorina traxeya va traxeollar sistemi wvasitasilo
catdinhr. 9zsls liflorino aid olan strukturlardan endoplazmatik
retikulumu da gostarmoak vacibdir. Ciinki o, Ca ionlarimn faal sokilda
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uduldugu va ifraz olundugu yerdir. Ca?* isa yigilan szslalorin
ziilallarinin faallagmasinda mithiim rol oynayir.

Izalo liflorinin yigilan hissssi har lifin daxilindon kegan uzun
miofibrillordir. Adatan, onlar ¢ox nazik olur(1-2 mkm), bir-birindan
zolaggokilli sarkoplazma ils ayrilirlar. Miofibrillarin enina zolaghlif
isigh va qaranhq disklarin ndvbalogmasi hesabina bas verir. Isigh
disklor( I — disk) izotrop; qaralar iso (A-disk) anizotrop disklar
adlanir. Hoagoratin azalasinda izotrop sahslor anizotropdan az rast
galir (sokil 52).

Sokil 52. Hasgaratin  azalo
lifinin koéndalon  kosiyinda
miofibrillorin  ultrastruktur
xiususiyyotlori (Zisenko, 1986
gora):

1-mitoxondrilsr; 2-miofibriller;
3-sarkomer, A, I, H, M, Z -
sarkomerin elementlari

Hoageratlann visseral azololorinds enina deyil, for miofibrillor
yerlagir. Miofibrilin struktur vahidi sarkomer adlanir. Har miofibril 2
ciir protfofibrilfenina-zolaqhhq) dasiyir — nazik va qahn. Protofibrillar
yigict azals zilallannin toplandifi yerdir: nazik saplar — aktindan,
qahnlar isa - nwuozindandir. Naticads, aktinlo miozinin birlogsmasi
aktinomuozin adlanan ziilal kompleksini smals gatirir. Bu aktomiozin
saplan ATF -in oldugu soraitde ywyigiirlar. Bu saplarn
mexonokimysvi faallin miozinin ATF molekulasini pargalayib,
orada olan ehtiyat enerini istifads etmok qabiliyyati ilo baghdur.

Ozalo liflarinin innervasiyasi, Biitiin bugumayaqlilarda azsls liflori
sinir uclan ilo multiterminal innervasiya prinsipi iizra tomin edil-
migdir. Bu prinsips gore hoseratin azalo lifi goxlu sinir-azolo sinapsiars
tachiz edilmisdir. Hoseratlanin liflori sirotll, zsif va tormozlayan
innervasiyam alirlar. Qeyd etmak lazimdir ki, eyni bir lif aksonlarin
biitiin bu kateqoriyalan ila tanzimlons bilor. Polineyronal innervasiya
prinsipr buna assaslanir. Bu prinsip skelet azslolorine aiddir. Hoage-
ratlann visseral azalalari yalmz adi aksonlarla deyil, homginin, elek-
tron-sixhqli qranulalar dagiyan neyrosekretor aksonlaria innervasiya
olunur.
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Hoyla gora (Hoyle, 1955), ¢ayirtkanin baldirini qatlayan azaloya
3 akson gedir — siiratli(F), zaif (8) va tormozlayan (I).

F- akson qiciglandigda azals lifinda hiiceyradaxili tasir potensiah
geyd olunur. Bu potensialin amoals galmaesi baldirin tez agilmas: ilo
miisayiot olunur. Bu zaman tullanmaq effekti yaramr. F- aksonunun
kosilmasi g¢oyirtkonin tullanmaq qabiliyyatini itirmssine sabsb olur.
Lakin bu zaman o, yeriys bilir. F-aksonunun taklikds qiciglan-
dirilmas) fetanik yigiiman amala gatirir.

S-aksonu qiciqlandinidigda gradual hiiceyradaxili potensial qey-
da alimir. Kigik amplitudah potensialin amsla golmosi azslonin tonik
yigilmas: ilo naticalanir. Tak-tok qiciglandinc: ila tesir gostorildikds
he¢ bir yigilma miisahids olunmur. Demsli, ¢oyirtkads baldinn
metatorokal agilmasinda comi 30% szals lifi S-aksonla tonzimlanir.

I-aksonun qiciglandinlmas1 azalo liflarinds membran poten-
siabmin dayisilmasins sabab olur. Lakin bu zaman yigilma miigahids
edilmir. Adatan, bu ciir aksonlan formoziayic: adlandinirlar. Lakin
onlar azsls liflarine stimulosedici tasir do gostars bilirler. Ona goérs do
F, S - igosalan, I - akson isa tanzimloyan kateqoriyaya aiddirlor.

Sinxron vo asinxron azolalor. Hogoratlarda skelet ozalolorinin y1-
gilmas: sinir impulslan ilo hoyata kegirilir. Lakin yigilmalarin faal-
Iiginin disullar sinxron vs asinxron azalalarda bir-birindan farglanir.

Bir ¢ox qanadh hsgoratlarda(ikiganadhlar, pardsqanadhlar va
sartganadhlar miistssna olmaqla) qanad aparat sinxron(oeyrogen)
azolalarls idars olunur. Bu szalalar neofibril liflordan ibaratdir ki, ¢ox
boyiik olmayan miofibrillari vardir.

Sinxron azslonin har bir yigiimas: sinir impulsu ila bag verir va
azola PT(potensial tssirlo) miisayist olunur. PT, yani o yerda ki monfi
carayanh potensial smala galir.

Sinxron azalalar 1 saniysds 33-34 yigilmam hoyata kegira bilir.
Demoli, belo azaloya malik olan qanad aparati gox yiiksek tezlikli
yigilmalar: hayata kegira bilmir. Bu azololor, eyni zamanda ayaq,
antenna, agiz orqanlar, qarinciq, yumurtagoyan aparat, sancan iyno,
kopulyativ orqanlar da tochiz edir.

Asinxron (miogen) azalalar yalniz 3 dastoys aid olan hagoratlarin
— ikiganadlilar, pardoqanadlilar va sortqanadlilarin qanad aparatim
harakats gatirir. Bu tip azalslor iri miofibrillars malik olan fibrilyar
liflardan taskil olunmuslar. Onlar sinir «amrlorindan» asih deyillar,
cinki onlarin yigilma ritmi azals lifloninin 6zi ilo miioyyonlagir.
Fibrilyar liflar ixtisaslagmis azslo liflorino aiddir. Ona géra do ¢ox
yiiksok tezlikli yigalmalari hayata kegira bilirlor. Qanad aparatindan
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bagqa, asinxron azslslor bozi oxuyan crciramalann sas¢ixaran
aparatimi tochiz edirlor.

Sinir — azalo sinapslari. Hagoratlann azalolerinds sinir uclan ¢ox
vaxt nazik varikoz(geniglanmsli) saxalar formasinda olub, azals lifinin
lizorinda vo ya sarkolemanin darinliyinds yerlasirlor. Bu formal:
yerlosma adston ikiganadlilarin qanad szslsloring aiddir. Masalan,
Falistis gallicus anlannm seqmentarasi azslolorinds qeyri-adi sinir
uclanna, ysni ki¢lora(yumrucuqlara) malikdirlar. Hor ozalo lifi 6-7 kig
dasiyir.

Sinirlo azolonin birlogdiyi nahiyads bir nec¢a sinaptik zona
miisahida edilir ki, burada harokatedici akson azols lifina ¢ox yaxin
olur(sakil 53). Sinir uclan hemolimfadan bir gat hiiceyralorla ayrlir
ki, bunlara femnoblastiar adlanir. Har sinaptik zonada sinir va azalo
hiiceyrasinin membram 0,02 mkm eninds sinaptik dalikl> aynhr.
Aksonun kontakt uclani mutoxondrilor vo sinaptik qovugcuglarla
zangindir. Cox vaxt aksonun uclarinda neyrosekretor qranulalar
agkar edilir. Sinaptik qovuqcuqlar bilavasits bu granulalarda smals
gold bilirlor.  Qovuqcuglarin - olmasi  sinir-ozslo  sinapslarinda
qiciglarin ve horokotedici(haraki) aksonlardan tormozlayici tasirin
otiiriilmasi kimyovi amilin igtiraky ils bag verir.

A K.Voskresenskayaya gora(1959, sinir-azals sinapslanmn
qiaqlandinct mediatoru asetilxolindir. Lakin blr GOX mualhﬂsnn
tadqigatlan bunu tasdiqg etmir.

Y

H

$okil 53. Hogoratlann skelet azalalari iigiin tipik olan sinir-ozsls sinapsimin
sxemi ( Tisenko, 1977 gora):

l-akson, 2- mitoxindrilor, 3- azaly lifi, 4 miofibril, 5- neyrolemma, 6-sinaptik
qovuqcuglar, 7- sinaptik dsliklar, 8- endoplazmatik retikulumun miixtslif
istigamstlerds kasilmig borucuqlan, 9- azalo lifinin niivasi; I, II, III — ayn-ayri
sinaptik zonalar
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Moslum oldu ki, siirfolarin va yetkin hogoratlarin skelet azalslori
asetilxolina qarg;: hassas deyil. Son illards miiayyanlogmisdir ki, bu
mediatr — /-glutamin t-sudur:

HOOC—CH-—CH,—CH,—COOH
NH,

Digor miimkiin mediatr kimi y-aminoyag t-sunu (QAMK)
gostarmok lazimdir:

O

2 OH

Hbosoratlarda isiglanma organt, Bazi hagorat névleninds isiq sagan

xiisusi orqan vardir ki, bazon onu fotogen organ kimi ds adlaninirlar.
Bunlar xiisusi ixtisaslagmig effektorlardir. ©zals liflori kimi onlar da
sinir signallarina tabedirlor vo reflektor qovsii qapayirlar. Bu or-
qanlara an ¢ox sartqanadllarda (Coleop-
tera) miisahids etmak miimkiindiir. Masalon,
saqqudaq bé)oklarin( Elateridae) 110
noviinde bu organ agkar edilmigdir. Bozi
névlardas erkaklards, bazilarinds isa digilords
bu organ daha yaxg inkigaf edir. Masslan,
isildaqus bocayindes (Lampyris) disilards bu
orqan daha yaxg: inkisaf etmigdir.
& Bu, vizual signalizasiya iigiin, yeni er-
kaklar torafindsn daha yaxsi agkar olunmagq
{icin vo ndvarasi hibridlogsmsnin qargisini
almaqdan 6trii istifads olunur. Adatan, isl-
daqus bocayinin erkoklori pulsasiyaeden isiq
gonderirler. Disilar iss erkayin bir isiq gondorisini bir igiq cavabi ila
ifado edirlor. Lakin bu her név igiin spesifik xarakter dasiyir (gokil
54). isildaqusun is;iqlanma orqam — garinciq segmentlsrinin nazik
kutikulas1 altinda yerlssir va piy cisminin modifikasiya olunmus bir
hissesidir. Isigin monbayi xiisusi hiiceyralordir — fotositlar adlanurlar.
Fotositlor siitiincuq formasinda olub, bu orqam tachiz edsn traxeya
saxolorinin strafinda yerlasirlor.

»

Lampyris noctiluca
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Sokil 54. Luciola lusitanica isildaqus bocayinin (3') nigah ugus trayektoriyas
(Tisenko, 1986 gora): noqtslarls erkayin pulsasiyaedon, xott ilo iso daimi igiq
sagmasi gostarilmigdir; isiq gondorigi oxla geyd olunur, @ bicak cavab gondorir

Sinir gaxasi igildayan orqana traxeyalar boyu kegib daxil olurlar.
Hor sinir lifi fotositlora traxeya epitelisinin hiiceyrasi va ulduzsokilli
hiiceyrs arasindan kegib yaxinlagir. Fotositlorin  sitoplazmas:
mitoxondrilar va sinaptik govuqcuglarla zongindir. Qeyd olunur ki,
bu qovuqcuglarda giciglandirma medjatoru yerlosir. Sinir impulsu
lifin ucuna ¢atdiqda, mediator sinaptik doliye kegir va kimyavi
reaksiyam stimuls edir. Bu reaksiya iss isifin aynlmas ilo miisayiot
olunur.

Hoasoratlarda “oksidlogan substrat bu orqanlarda miirakkab iizvi -

birlagsma - litsiferindir:

_COOH

- O
HO & )

$akil 55. Istidaqusun iniglanma orqannin sxemi: 1-piy cismi; 2-kutikula;
3- sinir; 4-hiiceyronin oksi; 5-ortiiklor; 6-traxeyalar; 7- fotosit; 8- epidermis
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Xiisusi ferment liitsiferazanin vo magnium(Mg) ionlarnin isti-
rak: ilo litsiferin ATF ilo reaksiyaya girib fitsiferin-adenil t-sunu
amolo gotirir. Bu da oksidlesib(havamn oksigeni ilo) isiq enerjisini
xaric edir: 1 mol liitsiferina 1 mol oksigen istifads edilir ki, 1 kvant
is1q smoalo galir.

Hiss organlari: Hiss orqanlar vo reseptorlann tagkilinin imumis
prinsiplari .

fstonilon reflektor gévs reseptorlardan bastamir. Buniar iso sinir
impulslarina qiciglandiricl stimulun enerjisini transformasiya edir.
Adatan bir nega qrup reseptorlar forqlandirilir: 1) mexanoreseptor/ar
— mexaniki stimullar1 gsbul edirlar(toxunma, vibrasiya, basma va sos
dalpalan); 2)termoreseptoriar — temperaturun dayisilmassina cavab
verirler; 3) higroreseptoriar — buxann smolagaimasing vo damcr-maye
riituboata cavab verirler; 4) kimyavi reseptor/ar- kimyavi stimullara va
distant tasira qarsi cavab reaksiyas: ilo gixis edirlar; 5)_foforeseptoriar
— isiq qieiglandincilarna cavab veranlor.

Bu tip reseptorlanin ¢oxusu xarici mithitden galen qiciqlara cavab
verdiklori iigiin eksteroseptoriar adlanirlar: novlerino gora 1) distal va
2) kontakt ekstroseptorlara ayrihrlar. Birinci halda molumat
qiciglanma manboyindsn milayyen masafado yerlogir, ikincids ise
bilavasits onunla kontaktda olur.

fnterosgptor]ar vo proprioseptorlarda qiciq manbayi hagoratin
badsnidir. Interoseptorlar daxili miihitin hah haqqinda, proprio-
septorlar iso hogsratin horaket sistemi vo lokomotor reaksiyalarinin
faaliyysti haqda sinir sistemina siqnal verir.

Biitiin reseptorlar 2 kateqoriyaya boliniir: flkin, yani birincilor va
ikincilor. Birincilora sensor neyronlarin periferik ¢uxntilanmn
qiaglanin gsbul edan reseptorlar, ikincilors ise, hiss hiiceyralori, yani
sensor neyronla faaliyyat gostoran agent arasinda olanlar aiddir.

istanilan reseptorun torkibino sensor(reseptor) neyroniar v
miixtolif kémokgi strukturlar daxildir. Adekvat quciglandinicl,
komokgi strukturlan kecib, neyronun plazmatik membranasinda
lokaliza olunmus spesifik ziilal molekulalar ile qarsiligh slagays girir.
Bu slagonin noticasinds membranadan kegan jonlar aximnin
doyisilmasi bag verir ki, bu da yerli reseptor(generator) potensial
(RP) amals gotirir. Iki ciir RP farglonir: tez va zoif. Tez RP qucig-
lanma zamani, zoif iss davamedan(stasionar) tasir zamani yaranir.

Cox reseptorlar hagoratin badoni {izari va értitk qati ils bagh olur,
hor biri elementar sensor vahid kimi sensil/a/ar adlanirlar (sakil 56).

Hor sensilla kutikulyar kémokei strukturlar, sokildoyigmis
epidermal hiiceyralor va sensor neyronlarla tachiz olunmusdur.
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Primitiv, yani 1ibtidai sensilla bir neyron ilo tachiz olundugu halda, bir
¢ox digar tiplords 2-5, hatta 10 neyron olur.

Sensillalanin  birliyi va ya eymi qiaglandiricimi gabul edan
reseptorlanin birliyt Aiss orqaniarr adlamr. Hosoratlarda asagidaki
hiss organlann vardir: gorms, qoxu, esitma, dad, temperatur va
osmotik hissiyat, toxunma, horakat(proprioseptor) va gravitasiya.

Adekvat qiciqlandincilarin tam analizini tamin edon bu
toromalar sistemi I.P.Pavlova gors anafizator adlanirlar. Analizator 3
sobadon ibarstdir: reseptor, kegirici vo markozi. Masalon, gérms
analizatorunda reseptor séba fasetall vo sads gézlorin ommatidilari,
kegirici — isipa hoassas neyronlann ¢ixintilan, moarkazi sébs —
protoserebrumun miivafiq hisslarine uygun golir.

Hoagoratin orqanizminda 9 asas analizator ayirmaq eclar: gérmo,
goxu, dad, esitma, harokat, qravitasiya, visseral v temperatur.

Trixoid mexanoreseptor sensillalar. Kutikulyar strukturlarin
forma vo yerlosmasindan asihi olaraq #rixord, bazikonik, selokonik,
plakord, zongvarivas. sensillalar tipi vardir (sakil 56).

Trixoid mexanoreseptorlar sesilla bipolyar sinir hiiceyrssi 1o
tonzimlanir, Qobuledici hissa ortiikk tizorinde horokatli yerlogmis
tiikciikdiir. Neyronun distal (dendrit) ¢ixintis1 tiikiin asasma galir,
icori kegmadon sgokildoyigmis kiprikciys cevrilir. Xaricdon kiprik
kutikulyar ortiik ils baglanir. Proksimal ¢ixint: isa(akson) diiyiing
dogru yonalir. Neyrondan basqa trixoid sensillanin torkibins 2
hiiceyrs — tormogen ve trixogen daxildir (gokil 57). Trixoid sensillalar
tok-tok halda bodonin hor yerinde yerlogirlor vo faktil reseptorlar .
rolunu oynayaraq, toxunma (lamiss) hissini tanzimloyirlor ki,
hogeratin davramigsinda bu, bdyiikk rol oynaywr. Diizganadhlamnn,
tarakanlarin serkilorinds va basinda olan tokneyronlu trixoid
sensillalar havanin yerdoyismosina yiiksok hossashiq gostorir, yoni
kiilays qarst hossas reseptorlar rolunu oynayirlar.

Proprioreseptoriara o mexanoreseptorlar aiddir ki, onlar azalonin
yigilmasi, badsn seqmentlorinin yerdayismosi, badsn ¢ixintilarinin
harakatina qars: reaksiya verirlor.

Tiikli Iévhalor — bu mexanoreseptorlar trixoid sensillalarin
yigimindan ibarstdir. Badanin kontakt yerlorinda, yani seqmentior,
ayafin bugumlar, antennalar ve maksilyar ¢ixunti olan yerlarda
yerlasirlor. Masalan, davadailoyi, diizqanadllarda tiklii 16vholor basin
¢Onmoasing reaksiya verirlor.
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Sokil 56. Bazi sensillalarn kutikulyar strukturlar:

1. Benbidion properans karabid bocoyinds (@) antennalar iizorinda yerloson
bazikonik sensiltalar;ch.-xetalar; ACP-kutikulyar ¢ixinti; oxla gosterilon mesamali
sensillalar; II. A- trixoid sensilla, B- bazkonik,B- selokonik, I'- plakoid, D-
zangvari(daxili), E- zangvari(iist).
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Sokil 57. Iynoco siirfosinin antennasinda

yerlogan trixoid mexanoreseptor
sensillamn  ultrastruktur  qurulusu
(Ivanov, 1978 gora):

l-bazal membrana, 2- miikciik, 3-
sokildoyismis kiprikcik, 4- qlial hiiceyra, 5-
neyronun distal ¢ixintisy, 6- kutikulyar értiik,
7- neyron, 8- neyronun proksimal ¢pantsi,
9- sarhad membrana, 10- tormogen hiiceyrs,
11- trixogen hiiceyra

Zongvari  sensilla — azald
yigiimasi Zzamam kutikulanin
deformasiyasina reaksiya ~ verirlor.
Qanadlarda, ayaqlarda,
yumurtagoyan organ va
mandibulalarda rast galirlar.

Xordotonal organlar — birgs sensillalardanskolopidiyalar)
tagkil olmuglar. Belo sensillanin asasim bipolyar neyron dendritlori
tagkil edir. Uzun, goklidayigilmig kiprikciyi do olur. Xaricdan kiprik
qabirgall skolops ve papaqaq ilo értiliidr. Xordotonal organlar
asasan hagoratin harakoti ils bagh olaraq kutikulamin dartilmas: vo

yigilmasina reaksiya verirlor.
organlar — antennalarin 2-¢i bugumunda

Conston

yerlsgirlar. Cox miirakkab quruluslu xordotonal orqanlara aiddirlor.
Iynacalords hor jonston organa 3 sensor neyron vs 3 tominedici
hiiceyrs daxildir. Antennalarin har harokstine bu orqanlar reaksiya

verirlar (sakil 58).

Sokil 58. Iynocs siirfasinda
antennamn qamgisinin
haraksti zamam conston or-
qantnin skolopidilorinin dis-
tal nahiyyslorinin deformasi-
yasi (fvanov, 1978 gors);

I- antennamin qameis; 2-
kutikulyar psrds; 3- antennamin
ayaqafy; 4- membranm birlog-
diyi yer; 5- sensor neyronlar
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