
ÖZET

Amaç: Bu çalışmanın amacı İzmir civarında yaşayan 15 Rahvan atı ve 15 yarış atının arka bağırsağında bulunan Bundleia cinsine dahil 7 
endokommensal siliyat, B. (s. str.) postciliata, B. (s. str.) piriformis, B. (s. str.) nana, B. (C.) elongata, B. (C.) triangularis, B. (F.) dolichosoma, B. 
(F.) inflata’nın morfolojik özellikleri hakkında bilgi vermek ve Bundleia cinsinde ontogenezi araştırmaktır.
Yöntemler: Otuz attan elde edilen örnekler %10’luk formalinle tespit edildikten sonra, türlerin morfolojik özellikleri piridinli gümüş karbonat 
ve gümüş nitrat empregnasyon teknikleriyle ışık mikroskobu düzeyinde çalışılmıştır.
Bulgular: Bundleia cinsi türlerinin morfolojik özellikleri orijinal tanımlamalarda verilenlere benzer bulunmuştur ve Bundleia cinsindeki 
ontogenezin Entodiniomorphida ordosundaki diğer siliyat türleriyle uygunluk gösterdiği tespit edilmiştir.
Sonuç: Türlerin biyometrik verilerinin değerlendirilmesinde konak hayvanların beslenme alışkanlıklarının ve coğrafi varyasyonlarının önemli 
olduğu sonucuna varılmıştır. (Turkiye Parazitol Derg 2014; 38: 239-47)
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to investigate the morphological features of 7 endocommensal ciliates, B. (s. str.) postciliata, B. (s. str.) 
piriformis, B. (s. str.) nana, B. (C.) elongata, B. (C.) triangularis, B. (F.) dolichosoma, and B. (F.) inflata belonging to the genus Bundleia, which exist 
in the hindgut of 15 Rahvan horses and 15 racing horses living in the vicinity of Izmir and to investigate the ontogenesis in the Bundleia genus.
Methods: Specimens were obtained from 30 horses and were fixed with 10% formalin. The morphological features of the species were 
investigated with the pyridinated silver carbonate impregnation and silver nitrate impregnation techniques at the level of light microscopy.
Results: The morphological features of Bundleia spp. were found to be similar to the original descriptions, and it was detected that 
ontogenesis in the Bundleia genus exhibited suitability with other ciliate species in the Entodiniomorphida order.
Conclusion: We conclude that the geographical variation and feeding habits of host animals are important for evaluating the biometric data 
of species. (Turkiye Parazitol Derg 2014; 38: 239-47)
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Bundleia (Ciliophora: Entodiniomorphida: Buetschliidae) spp.’nin 
Morfolojik Özellikleri ve Bundleia Cunha & Muniz, 1928’da Ontogenez
Morphological Features of Bundleia spp. (Ciliophora: Entodiniomorphida: Buetschliidae) and 
Ontogenesis in Bundleia Cunha and Muniz 1928



GİRİŞ

Entodiniomorphida ordosu, Archistomatina subordosu ve 
Buetschliidae familyasına dahil siliyatlar atgillerin arka bağırsa-
ğında oldukça zengin bir faunayı oluştururlar. Bu familyadaki en 
fazla tür çeşitliliğini Bundleia cinsine dahil küçük silli protozoon-
lar meydana getirir (1-4). Bu familyadaki siliyatların en önemli 
özelliği denge-duyu organeli olarak görev yaptığı düşünülen 
konkresyon vakuolüne sahip olmalarıdır (5-8). 

Bu çalışmanın amacı Bundleia türlerinin morfolojik özelliklerini 
tespit ederek orijinal tanımlamalarıyla karşılaştırmak ve Bundleia 
cinsinin ontogenezi hakkında bilgi vermektir.

YÖNTEMLER

Fekal örnekler 15 Türk rahvan atından (Tire-Bayındır-Kiraz/İzmir) ve 
15 İngiliz ve Arap kökenli yarış atından (Şirinyer/İzmir) Equus cabal-
lus, Linnaeus 1758, 28.01.2007-11.04.2008 tarihleri arasında alın-
mıştır. Örnekler siliyatların bozulmasını engellemek için hemen 
%10’luk formalinle tespit edilmiştir. Laboratuvara getirilen örnekler 
sigmanın ağ gözü sayısı 50 ve açıklığı 562,5 µm olan hücre ayrıştır-
ma eleğinden geçirilerek süzülmüştür. Daha sonra elde edilen 
depo örneklerden küçük cam tüplere ölçekli pipet yardımıyla bir 
miktar alınarak üzerlerine geçici incelemeler için boya olarak iş 
gören MFS (Metil Formalin Salin) solüsyonu ilave edilmiştir (9, 10).

Siliyat örneklerine sil zonlarının ve hücre içi yapılarının daha iyi 
anlaşılabilmesi için 2 ayrı gümüş empregnasyon tekniği kullanıl-
mıştır. Örneklere gümüş empregnasyon tekniği olarak, piridinli 
gümüşleme (11-13) ve gümüş nitrat (14) uygulanmıştır.

Işık mikroskobunda inceleme, fotoğraf çekimi ve örneklere ait 
ilgili ölçümler Olympus CX31-Altra 20 görüntüleme sistemiyle 
gerçekleştirilmiştir. Sınıflandırma ve tür tayini Hsiung (1), Strelkow 
(2) ve Lynn (3)’e dayandırılarak verilmiştir. Morfolojik karakterlerle 
ilgili istatistiksel verilerin elde edilmesinde SPSS (Vers. 10,0) ista-
tistik programı kullanılmıştır.

BULGULAR

Bundleia (s. str.) postciliata (Bundle), 1895
Vücut yanlardan basıktır ve boyuna uzamıştır. Küçük bir siliyat türü-
dür. Vücut uzunluğu 40,4±7,1 (25,0-52,0) µm, vücut genişliği 28,4±5,3 
(15,0-37,5) µm’dir (Tablo 1). Vücut hem ön hem de arka uca doğru 
yavaş yavaş daralır ve birden sonlanır. Makronukleus elipsoidal veya 
yuvarlak şekillidir, sitoplazmada pozisyonu değişkendir. 
Makronukleus uzunluğu 11,0±2,8 (5,0-17,5) µm, genişliği 8,4±2,8 
(5,0-15,0) µm’dir (Tablo 1). Mikronukleus makronukleusa bitişiktir ve 
bir tarafında yer alır. Konkresyon vakuolü vücudun ön ucuna yakın 
yerleşir. Sitostom ön uçta ortada ve geniştir. Sitostomdan sonra kısa 
bir sitofarinks gelir. Sitoprokt ile anal tüp vücudun arka ucunda ve 
bir tarafa yönelmiştir (asimetriktir). Tek olan kontraktil vakuol arka 
uçta ve anal tüpe yakındır. Oral sil zonu iyi gelişmiştir, ön uçta bir 
şerit şeklindedir. Kaudal (aboral) sil zonu arka uçtadır, fakat oral sil 
zonuna göre daha az gelişmiştir (Resim 1 a-d). 

B. postciliata incelenmiş olan 30 atın 27’sinde gözlenmiştir. 
Görülme sıklığı %90’dır. 15 Türk rahvan atının 13’ünde, 15 yarış 
atının 14’ünde tespit edilmiştir. Türk rahvan atlarında görülme 
sıklığı %86,7, yarış atlarında görülme sıklığı %93,3’tür. Türk rahvan 
atlarında ve yarış atlarında bulunma oranı, %9,2, %11,4, tüm atlar-
da bulunma oranı %10,3’tür.

Taksonomik Değerlendirme
Atlarımızdan ölçülen B. (s. str.) postcilita örneklerinin vücut 
uzunluğu Ozeki (15)’nin değerinden daha küçük, Hsiung (1)’la 
hemen hemen aynı, diğer araştırmacılarınkinden (2, 16, 17) 
daha büyüktür. Vücut genişliği Kornilova (17)’nın sonucundan 
daha kısa, diğer bütün raporlardan ise (1, 2, 15, 16) daha fazla-
dır (Tablo 2).
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Tablo 1. Atlarımızda saptanmış olan B. (s. str.) postciliata’ya ait 
ölçümler ve bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n=örnek 
sayısı, Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, 
SD=Standart sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm 
cinsindendir)

  Bundleia (s. str.) postciliata (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 25,0-52,5 40,4 7,1 1,3

[G] 15,0-37,5 28,4 5,3 0,1

[MaU] 5,0-17,5 11,0 2,8 0,5

[MaG] 5,0-15,0 8,4 2,8 0,5

Resim 1. a-d. B. (s. str.) postciliata anterior-posterior yönelimli (a, 
b) MFS uygulanmış örnekler, (c) Piridinli gümüşleme uygulanmış 
örnek, (d) Gümüş nitrat uygulanmış örnek
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d



Bundleia (s. str.) piriformis Strelkow, 1939
Bundleia (s. str.) piriformis’te vücut boyuna uzamıştır, armut veya 
inci şekillidir. Vücut Bundleia postciliata’ya göre daha geniştir. 
Hücrenin ön ucu geniştir ve birden sonlanır. Hücre, ortadan itiba-
ren arkaya doğru daralır. Vücut uzunluğu 49,8±5,9 (40,0-62,0) µm, 
vücut genişliği 38,6±5,6 (27,5-52,5) µm’dir (Tablo 3). Konkresyon 
vakuolü yuvarlak şekillidir. Vücudun ön yarımında kenara yakın 
bulunur. Sitostom geniştir, vücudun ön ucundadır ve hemen 
arkasında kısa bir sitofarinks bulunur. Makronukleus oval şekilli-
dir, sitoplazmadaki pozisyonu değişkendir. Makronukleus uzunlu-
ğu 15,3±3,9 (10,0-25,0) µm, genişliği 10,6±2,4 (7,5-17,5) µm’dir 
(Tablo 3). Mikronukleus makronukleusa bir tarafından bitişiktir. 
Kontraktil vakuol vücudun arka ucundadır. Konkresyon vakuolüy-
le aynı hizadadır. Sitoprokt vücudun arka ucuna asimetrik olarak 
yerleşmiştir ve bir anal tüp ile kontraktil vakuole bağlanır. 

Sitostom çevresinde oral sil zonu bulunur, kuvvetli bir yapıda ve 
geniştir. Kaudal sil zonu vücudun arka ucundadır ve küçük bir sil 
demeti şeklindedir (Resim 2 a-d). 

B. (s. str.) piriformis incelenmiş olan 30 atın 7’sinde gözlenmiştir. 
Görülme sıklığı %23,3’tür. 15 Türk rahvan atının 1’inde, 15 yarış 
atının 6’sında tespit edilmiştir. Türk rahvan atlarında görülme 
sıklığı %6,7, yarış atlarında görülme sıklığı %40’tır. Türk rahvan 
atlarında ve yarış atlarında bulunma oranı, %0,7, %1,2, tüm atlar-
da bulunma oranı %0,1’dir.

Taksonomik Değerlendirme
Çalışmamızdan elde ettiğimiz B. (s. str.) piriformis örneklerinin 
vücut uzunluğu ve genişliği diğer raporlardan (2, 17) daha büyük-
tür (Tablo 4).

Bundleia (s. str.) nana Strelkow, 1939
Bundleia cinsinin en küçük türüdür. Vücut yanlardan basıktır ve 
arkaya doğru daralır. En geniş olduğu yer ön uçtur. Vücut uzunlu-
ğu 22,5±3,4 (22,5-37,5) µm, vücut genişliği 27,9±3,4 (17,5-32,5) 
µm’dir (Tablo 5). Makronukleus yuvarlak (globular) şekillidir, 
sitoplazmada pozisyonu değişkendir. Makronukleus uzunluğu 
6,3±1,4 (5,0-10,0) µm, genişliği 6,3±1,4 (5,0-10,0) µm’dir (Tablo 5). 
Mikronukleus makronukleusa bitişiktir ve bir tarafında yer alır. 
Konkresyon vakuolü vücudun ön ucundadır. Sitostom ön uca 
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Tablo 2. B. (s. str.) postciliata’ya ait değişik araştırmacı ve 
konaklardan rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular 
(n=örnek sayısı, Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik 
ortalama, SD=Standart sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm 
cinsindendir).

Kaynak [U] [G]

Hsiung (1) 41,9a (30,0-56,0) 25,6a (17,0-32,0)

Hsiung (16) 38,4a (33,0-47,0) 26,7a (23,0-31,0)

Strelkow (2) 32,3±0,4 (25,0-42,0) 21,0±0,4 (16,0-29,0)

Ozeki (15) 45,0±5,5 (35,0-55,0) 27,3±7,2 (25,0-35,0)

Kornilova (17) 33,7±0,3 (27,0-41,0) 33,7±0,3 (27,0-41,0)

Şimdiki Çalışma 40,4±7,1 (25,0-52,5) 28,4±5,3 (15,0-37,5)
aSD verilmemiş

Tablo 3. Atlarımızda saptanmış olan B. (s. str.) piriformis’e ait 
ölçümler ve bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n= örnek sayısı, 
Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, SD=Standart 
sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm cinsindendir)

  B. (s. str.) piriformis (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 40,0-62,5 49,8 5,9 1,1

[G] 27,5-52,5 38,6 5,6 1,0

[MaU] 10,0-25,0 15,3 3,9 0,7

[MaG] 7,5-17,5 10,6 2,4 0,4

Tablo 4. B. (s. str.) piriformis’e ait değişik araştırmacı ve 
konaklardan rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular 
(n=örnek sayısı, Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik 
ortalama, SD=Standart sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm 
cinsindendir).

Kaynak [U] [G]

Strelkow (2) 44,9±0,7 (38,0-57,0) 31,8±0,5 (25,0-42,0)

Kornilova (17) 46,8±0,4 (40,0-59,0) 31,8±0,3 (26,0-46,0)

Şimdiki Çalışma 49,8±5,9 (40,0-62,5) 38,6±5,6 (27,5-52,5)

Resim 2. a-d. B. (s. str.) piriformis anterior-posterior yönelimli, (a, b) 
MFS uygulanmış örnekler, (c) Piridinli gümüşleme uygulanmış 
örnek, (d) Gümüş nitrat uygulanmış örnek 
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d
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yerleşmiştir, sitostomdan sonra kısa bir sitofarinks gelir. Sitoprokt 
ile anal tüp vücudun arka ucunda ve bir tarafa yönelmiştir. Tek 
olan kontraktil vakuol arka uçta ve anal tüpe yakındır. Oral sil 
zonu iyi gelişmiştir, ön uçta bir şerit şeklindedir. Kaudal (aboral) 
sil zonu çok küçüktür ve yerleşimi asimetriktir (Resim 3 a-d). 

B. nana incelenmiş olan 30 atın 6’sında gözlenmiştir. Görülme 
sıklığı %20’dir. Sadece yarış atlarından tespit edilmiştir. Yarış atla-
rında görülme sıklığı %40’tır. Yarış atlarında bulunma oranı %1,1, 
tüm atlarda bulunma oranı %0,6’dır.

Taksonomik Değerlendirme
Ülkemizdeki atlardan tespit ettiğimiz B. (s. str.) nana örneklerinin 
vücut uzunluğu ve genişliği diğer araştırmacıların (2, 17) raporla-
rından daha büyüktür (Tablo 6).

Bundleia (Chlamydobundleia) elongata Strelkow, 1939
Bundleia (Chlamydobundleia) elongata’da vücut hafifçe yanlar-
dan basıktır ve hemen hemen silindirik şekillidir. Arka uca doğru 
hafifçe incelir ve birden sonlanır. Vücut uzunluğu 45,2±6,3 (35,0-
62,5) µm, vücut genişliği 34,2±5,8 (25,0-45,0) µm’dir (Tablo 7). 
Konkresyon vakuolü uzamış şekillidir, vücudun ön yarımında 

kenara yakın bulunur. Sitostom küçüktür vücudun ön ucundadır 
ve hemen arkasında kısa bir sitofarinks bulunur. Makronukleus 
oval şekillidir, sitoplazmada pozisyonu değişkendir. Makronukleus 
uzunluğu 10,5±2,0(7,5-15,0) µm, genişliği 10,0±2,2 (5,0-15,0) 
µm’dir (Tablo 7). Mikronukleus makronukleusa bir tarafından biti-
şiktir. Sitoprokt ve kontraktil vakuol vücudun arka ucundadır. 
Kontraktil vakuol bir anal tüp ile sitoprokta bağlanır. Kontraktil 
vakuol konkresyon vakuolüyle aynı hizadadır. Sitostom çevresin-
de oral sil zonu bulunur. Kaudal sil zonu sitoprokt çevresine yer-
leşmiştir. Oral sil zonu, kaudal sil zonuna göre daha kuvvetlidir. 
Kaudal sil zonu küçük bir sil demeti şeklindedir. Oral sil zonu ve 
kaudal sil zonu hariç tüm vücut özel plazmatik bir kılıfla kaplıdır 
(Resim 4 a-d). 

B. (C.) elongata incelenmiş olan 30 atın 18’inde gözlenmiştir. 
Görülme sıklığı %60’tır. 15 Türk rahvan atının 7’sinde, 15 yarış 
atının 11’inde tespit edilmiştir. Türk rahvan atlarında görülme 
sıklığı %46,7, yarış atlarında görülme sıklığı %73,3’tür. Türk rahvan 
atlarında ve yarış atlarında bulunma oranı, %3,8, %3,5, tüm atlar-
da bulunma oranı %3,6’dır.

Taksonomik Değerlendirme
Atlarımızdan ölçülen B. (C.) elongata’nın uzunluk değeri diğer 
çalışmalardan (2, 17) daha kısa, genişlik değeri ise diğer bulgu-
lardan (2, 17) daha fazladır (Tablo 8).

Tablo 5. Atlarımızda saptanmış olan B. (s. str.) nana’ya ait 
ölçümler ve bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n=örnek 
sayısı, Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, 
SD=Standart sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm 
cinsindendir)

  Bundleia (s. str.) nana (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 22,50-37,50 28,36 3,44 0,62

[G] 17,50-32,50 27,90 3,43 0,62

[MaU] 5,00-10,00 6,25 1,43 0,26

[MaG] 5,00-10,00 6,25 1,43 0,26

Tablo 7. Atlarımızda saptanmış olan B. (C.) elongata’ya ait ölçümler 
ve bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n=örnek sayısı, 
Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, SD=Standart 
sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm cinsindendir)

  B. (C.) elongata (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 35,00-62,50 45,16 6,26 1,14

[G] 25,00-45,00 34,16 5,75 1,05

[MaU] 7,50-15,00 10,50 2,01 0,36

[MaG] 5,00-15,00 10,00 2,17 0,39

Tablo 6. B. (s. str.) nana’ya ait değişik araştırmacı ve konaklardan 
rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular

Kaynak [U] [G]

Strelkow (2) 24,6±0,4 (17,0-29,0) 15,3±0,3 (13,0-19,0)

Kornilova (17) 21,0±0,4 (17,0-24,0) 14,9±0,4 (12,0-17,0)

Şimdiki Çalışma 28,4±3,4 (22,5-37,5) 27,9±3,4 (17,5-32,5)

Resim 3. a-d. B. (s. str.) nana anterior-posterior yönelimli, (a, b, d) 
MFS uygulanmış örnekler, (c) Piridinli gümüşleme uygulanmış örnek
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d



Bundleia (Chlamydobundleia) triangularis Strelkow, 1939
Önceki tür gibi plazmatik kılıf tüm vücudu kaplar. B. (C.) elonga-
ta’ya göre daha kısa ve geniştir. Vücut arkaya doğru daralır, en 
geniş olduğu yer ön uçtur. Arka uç birden sonlanır. Vücut uzunlu-
ğu 38,0±6,0 (27,5-52,5) µm, vücut genişliği 27,0±40,0 (17,5-37,5) 
µm’dir (Tablo 9). Konkresyon vakuolü önceki türdeki gibi uzamış-
tır, vücudun ön yarımında kenara yakındır. Sitostom küçüktür 
vücudun ön ucundadır ve hemen arkasında kısa bir sitofarinks 
bulunur. Makronukleus globular veya oval şekillidir ve sitoplaz-
mada pozisyonu değişkendir. Makronukleus uzunluğu 9,4±2,5 
(5,0-15,0) µm, genişliği 8,1±2,0 (5,0-12,5) µm’dir (Tablo 9). 
Mikronukleus makronukleusa bir tarafından bitişiktir. Kontraktil 
vakuol vücudun arka ucundadır ve konkresyon vakuolüyle aynı 

hizadadır. Sitoprokt vücudun arka ucuna asimetrik olarak yerleş-
miştir ve bir anal tüp ile kontraktil vakuole bağlıdır. Sitostom 
çevresinde oral sil zonu bulunur, vücudun arka ucunda kaudal 
(aboral) sil zonu bulunur. Oral sil zonu kaudal sil zonuna göre 
daha gelişmiştir. Kaudal sil zonu küçük bir sil demeti şeklindedir 
(Resim 5 a-d). 

B. (C.) triangularis incelenmiş olan 30 atın 10’unda gözlenmiştir. 
Görülme sıklığı %33,3’tür. 15 Türk rahvan atının 2’sinde, 15 yarış 
atının 8’inde tespit edilmiştir. Türk rahvan atlarında görülme sık-
lığı %13,3, yarış atlarında görülme sıklığı %53,3’tür. Türk rahvan 
atlarında ve yarış atlarında bulunma oranı, %1,9, %2,2, tüm atlar-
da bulunma oranı %12’dir.

Taksonomik Değerlendirme
Atlarımızdan tespit edilen B. (C.) triangularis örneklerinin vücut 
uzunluğu ve genişliği diğer araştırmacıların (2, 17) bulgularından 
daha fazladır (Tablo 10).

Bundleia (Fibrillobundleia) dolichosoma Strelkow, 1939
Vücut boyuna uzamıştır ve Bundleia cinsinin bütün türlerinden 
daha kuvvetlidir. Vücut arka uca doğru hafifçe daralır, en geniş 
olduğu yer ön taraftır. Ön uç birden sonlanır. Vücut uzunluğu 
43,6±5,0 (35,0-52,5) µm, vücut genişliği 28,0±3,0 (20,0-32,5) 
µm’dir (Tablo 11). Konkresyon vakuolü vücudun ön yarımında, 
kenara yakındır. Sitostom vücudun ön ucundadır ve hemen arka-
sında kısa bir sitofarinks bulunur. Sitofarinkste konik şekilli des-
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Tablo 9. Atlarımızda saptanmış olan B. (C.) triangularis’e ait ölçümler 
ve bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n=örnek sayısı, 
Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, SD=Standart 
sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm cinsindendir)

  B. (C.) triangularis (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 27,5-52,5 40,0 6,0 1,1

[G] 17,5-37,5 27,0 4,0 0,7

[MaU] 5,0-15,0 9,4 2,5 0,5

[MaG] 5,0-12,5 8,1 2,0 0,4

Tablo 11. Atlarımızda saptanmış olan B. (F.) dolichosoma’ya ait 
ölçümler ve bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n=örnek sayısı, 
Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, SD=Standart 
sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm cinsindendir)

  B. (F.) dolichosoma (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 35,0-52,5 43,6 5,0 0,1

[G] 20,0-32,5 28,0 3,0 0,6

[MaU] 7,5-17,5 12,1 2,4 12,1

[MaG] 5,0-15,0 9,5 2,4 9,5

Tablo 8. B. (C.) elongata’ya ait değişik araştırmacı ve konaklardan 
rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular.

Kaynak [U] [G]

Strelkow (2) 48,4±0,8 (35,0-57,0) 28,3±0,3 (22,0-32,0)

Kornilova (17) 46,2±0,9 (34,0-55,0) 28,3±0,3 (22,0-35,0)

Şimdiki Çalışma 45,2±6,3 (35,0-62,5) 34,2±5,8 (25,0-45,0)

Tablo 10. B. (C.) triangularis’e ait değişik araştırmacı ve 
konaklardan rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular

Kaynak [U] [G]

Strelkow (2) 34,5±0,5 (25,0-42,0) 22,6±0,3 (17,0-26,0)

Kornilova (17) 32,4±0,9 (25,0-40,0) 21,3±1,0 (17,0-25,0)

Şimdiki Çalışma 38,0±6,0 (27,5-52,5) 27,0±4,0 (17,5-37,5)

Resim 4. a-d. B. (C.) elongata anterior-posterior yönelimli (a, b) MFS 
uygulanmış örnek, (c, d) Piridinli gümüşleme uygulanmış örnek 
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d
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tekleyici fibriller mevcuttur. Makronukleus yuvarlağımsı veya oval 
şekillidir, sitoplazmada pozisyonu değişkendir. Makronukleus 
uzunluğu 12,1±2,4 (7,5-17,5) µm, genişliği 9,5±2,4 (5,0-150) 
µm’dir (Tablo 11). Mikronukleus makronukleusa bir tarafından 
bitişiktir. Kontraktil vakuol vücudun arka ucundadır ve bir anal 
tüp ile sitoprokta bağlıdır. Sitostom çevresinde oral sil zonu, 
vücudun arka ucunda kaudal (aboral) sil zonu bulunur. Oral sil 
zonu kaudal sil zonuna göre daha gelişmiştir. Kaudal sil zonu 
küçük bir sil demeti şeklindedir (Resim 6 a-d).

B. (F.) dolichosoma incelenmiş olan 30 atın 14’ünde gözlenmiştir. 
Görülme sıklığı %46,7’dir. 15 Türk rahvan atının 4’ünde, 15 yarış 
atının 10’unda tespit edilmiştir. Türk rahvan atlarında görülme 
sıklığı %26,7, yarış atlarında görülme sıklığı %66,7’dir. Türk rahvan 
atlarında ve yarış atlarında bulunma oranı, %3,3, %1,6, tüm atlar-
da bulunma oranı %2,4’tür.

Taksonomik Değerlendirme
Atlarımızdan kaydettiğimiz B. (F.) dolichosoma örneklerinin vücut 
uzunluğu ve genişliği Strelkow (2)’un değerinden daha büyüktür 
(Tablo 12).

Bundleia (Fibrillobundleia) inflata Strelkow, 1939
Vücut oval şekillidir ve en geniş olduğu yer ortasıdır. Vücudun ön 
ucunda sitofarinks bölgesinde izole olmuş katlantı benzeri yapı 
vardır. Vücut uzunluğu 39,2±4,8 (30,0-52,5) µm, vücut genişliği 
31,8±3,9 (27,5-40,0) µm’dir (Tablo 13). Konkresyon vakuolü yuvarla-
ğımsıdır ve vücudun önden 1/3’lük kısmına yerleşmiştir. Sitostom 

vücudun ön ucundadır hemen arkasında kısa bir sitofarinks bulu-
nur. Sitofarinksteki destekleyici fibriller konkresyon vakuolü seviye-
sine kadar uzanır. Makronukleus uzamış oval şekillidir, sitoplazma-
da pozisyonu değişkendir. Makronukleus uzunluğu 10,1±2,8 (5,0-
15,0) µm, genişliği 10,7±3,0 (7,5-20,0) µm’dir (Tablo 13). 
Mikronukleus makronukleusa bir tarafından bitişiktir. Kontraktil 
vakuol vücudun arka ucundadır, bir anal tüp ile sitoprokta bağlıdır. 
Sitostom çevresinde oral sil zonu bulunur, bu sil zonu izole olmuş 
katlantıya yerleşmiştir. Vücudun arka ucunda kaudal sil zonu mev-
cuttur. Oral sil zonu kaudal sil zonuna göre daha gelişmiştir. Kaudal 
sil zonu küçük bir sil demeti şeklindedir (Resim 7 a-d). 

B. (F.) inflata incelenmiş olan 30 atın 14’ünde gözlenmiştir. 
Görülme sıklığı %46,7’dir. 15 Türk rahvan atının 3’ünde, 15 yarış 
atının 11’inde tespit edilmiştir. Türk rahvan atlarında görülme 
sıklığı %20, yarış atlarında görülme sıklığı %73,3’tür. Türk rahvan 
atlarında ve yarış atlarında bulunma oranı, %1,8, %4,8, tüm atlar-
da bulunma oranı %3,3’tür.

Taksonomik Değerlendirme
Atlarımızdan rapor ettiğimiz B. (F.) inflata’nın vücut uzunluğu 
Strelkow (2) ve Kornilova (17)’nın değerinden daha kısa, vücut geniş-
liği ise bu araştırmacıların (2, 17) sonuçlarıyla aynıdır (Tablo 14).

Çalışmada elde edilen bulgular ve bu konuda önceden yayınlan-
mış tanımlamalar dikkate alınarak Bundleia cinsine dahil siliyatlar 
için aşağıdaki tayin anahtarı önerilmiştir.

Tablo 12. B. (F.) dolichosoma’ya ait değişik araştırmacı ve 
konaklardan rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular

Kaynak [U] [G]

Strelkow (2) 35,0±0,6 (25,0-38,0) 19,6±0,3 (16,0-24,0)

Şimdiki Çalışma 43,6±5,0 (35,0-52,5) 28,0±3,03 (20,0-32,5)

Tablo 13. Atlarımızda saptanmış olan B. (F.) inflata’ya ait ölçümler ve 
bu karakterlere ilişkin biyometrik veriler (n=örnek sayısı, 
Ekstr.=Ekstrem değerler, Ort.=Aritmetik ortalama, SD=Standart 
sapma, SE=Standart hata) (Ölçümler µm cinsindendir).

  B. (F.) inflata (n=30)

Karakterler Ekstr. Ort. SD SE

[U] 30,0-52,5 39,2 4,8 0,9

[G] 27,5-40,0 31,8 3,9 0,7

[MaU] 5,0-15,0 10,1 2,8 0,5

[MaG] 7,5-20,0 10,7 3,0 0,5

Tablo 14. B. (F.) inflata’ya ait değişik araştırmacı ve konaklardan 
rapor edilmiş olan bazı morfometrik bulgular

Kaynak [U] [G]

Strelkow (2) 40,4±0,5 a 31,7±0,5a 

Kornilova (17) 42,3±0,7 (35,0-49,0) 31,1±0,8 (25,0-38,0)

Şimdiki Çalışma 39,2±4,8 (30,0-52,50) 31,8±3,9 (27,5-40,0)
aEkstr. değerler verilmemiş

Resim 5. a-d. B. (C.) triangularis anterior-posterior yönelimli (a, b) MFS 
uygulanmış örnekler,  (c, d) Piridinli gümüşleme uygulanmış örnekler 
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d
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1. Sitofarinksteki fibriller belli değil; makronukleus elipsoidal 
veya yuvarlağımsı; oral sil zonu kaudal (aboral) sil zonuna göre 
daha iyi gelişmiş .......................................................................s. str.

a. Vücut her iki uca doğru yavaş yavaş daralır ve birden sonlanır; 
makronukleus elipsoidal veya yuvarlağımsı.....................................
B. (s. str.) postciliata

b. Vücut arkaya (posteriora) doğru keskince daralır; makronukleus 

oval .....................................................................B. (s. str.) piriformis

c. Vücut arkaya doğru daralır; kaudal sil zonu çok küçük ve yerle-
şimi asimetrik; makronukleus yuvarlağımsı (globular) ....................
…………………………………………B. (s. str.) nana

2. Özel plazmatik kılıf anterior ve kaudal sil zonu hariç tüm vücudu 

kaplar ................................................................. Chlamydobundleia

a. Vücut silindirik şekilli, arkaya (posteriora) doğru hafifçe daralır; 
Sitoprokt ortaya yerleşmiştir; makronukleus oval şekilli .................
..................................................................................B. (C.) elongata

b. Vücut üçgen şekilli ve keskince arkaya doğru daralır; sitoprokt 
asimetrik olarak yerleşmiş .................................................................

 

B. (C.) triangularis

3. Sitofarinkste konik şekilli fibriller oldukça belli ...........................
..................................................................................Fibrillobundleia

a. Vücut boyuna uzamış ve sitostom çevresinde birden sonlanır; 
destekleyici fibriller konik şekilli; makronukleus yuvarlağımsı (glo-
bular) veya oval şekilli ........................................................................
............................................................................ B. (F.) dolichosoma

b. Vücut oval şekilli; destekleyici fibriller sadece konkresyon 
vakuolü seviyesine kadar; makronukleus oval şekilli ......................
........................................................................................B. (F.) inflata

Ontogenez
Bundleia cinsinde bölünme homothetogenik apokinetaldir. 
Ontogenez başladığında hücreler daha uzun ve tıknazdır. 
Proter’in oral siliyatürü ve konkresyon vakuolünde herhangi bir 
değişiklik olmaz, yeni kontraktil vakuol ve kaudal siliyatür oluşur. 
Buna karşın opist atasal kontraktil vakuolü alır ve oral siliyatür ile 
konkresyon vakuolü yeniden oluşur. Bölünmenin ilk işareti olarak 
ekvatoriyel düzlemde hücrenin her iki lateral tarafında kısa kine-
tili 2 primordium görülür (Resim 8a). Bölünme ilerledikçe primor-

Resim 6. a-d. B. (F.) dolichosoma anterior-posterior yönelimli (a, b) MFS 
uygulanmış örnekler, (c, d) Piridinli gümüşleme uygulanmış örnekler 
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d

Resim 7. a-d. B. (F.) inflata anterior-posterior yönelimli (a, b) MFS 
uygulanmış örnekler, (c, d) Piridinli gümüşleme uygulanmış örnekler 
MA: makronukleus, MI: mikronukleus, OSZ: oral sil zonu, KSZ: kaudal sil zonu, KSV: 
konkresyon vakuolü, KV: kontraktil vakuol, S: sitostom, SP: sitoprokt

a

c

b

d
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diumlardaki kinetilerin sayısı artar ve hücrenin lateral taraflarına 
doğru boyca uzarlar (Resim 8b, c. Bu sırada bölünme düzlemin-
den hücre boğumlanmaya başlar, sitoplazma primordiumları 
ayırır. Makronukleus bölünme sırasında önce boyca uzar, hücreler 
ayrıldığında iki parçaya ayrılır (Resim 8d).

TARTIŞMA

Araştırmamızda tespit edilen Bundleia türleri morfolojik özellikler 
bakımından orijinal tanımlamalarda verilen bilgilerle benzer 
bulunmuştur. Görülen küçük ölçüm farklılıklarının coğrafi varyas-
yon ve atların beslenme alışkanlıklarından kaynaklanabileceği 
sonucuna varılmıştır.

Strelkow (2) ve Kornilova (17, 18) atgillerdeki bağırsak siliyatlarına 
beslenmelerine göre çeşitli gruplara ayırmıştır ve Bundleia türle-
rinin daha çok nişastayla beslendiğini belirtmişlerdir. 
Çalışmamızda Bundleia türlerinin özellikle arpa ve yulafla besle-
nen hayvanların arka bağırsağında daha yoğun bulunduğu göz-
lenmiştir. Bundleia türlerinin nişasta sindirimine katkısının yüksek 
olduğu düşünülmektedir.

Entodiniomorphida ordosu Ophryoscolecidae familyasına dahil 
işkembe siliyatlarında ve aynı ordo’da yer alan Cycloposthiidae 
familyasına dahil arka bağırsak siliyatlarında yeni oral sil zonu iki 
lateral primordium’dan oluşur (13, 19, 20). Bundleia cinsiyle aynı 
familyada bulunan ve atgillerin arka bağırsak siliyatı olan Didesmis 
cinsinde de bölünme Bundleia cinsinde olduğu gibidir (21).

SONUÇ

Sonuç olarak Bundleia türlerinde yeni sil zonları, proter’deki kau-
dal sil zonu ve opist’teki oral sil zonu, iki primordium’dan oluşur 
ve ontogenezi araştırılan diğer Entodiniomorphid siliyat türleriy-
le uygunluk gösterir.
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