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Dikenli Keler Laudakia stellio stellio (Linnaeus, 1758)
(Reptilia: Lacertilia) Rektumunda Yasayan Protozoonlar

ve Yapilari

Nurkan UCUNCU, Bayram GOCMEN, Semih UCUNCU

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Zooloji Anabilim Dali, Bornova, {zmir

OZET: Bu calismada izmir civarinda dagilis gosteren 16 Laudakia stellio stellio (Dikenli Keler) 6rnegi (799 +933) rektal
protozoonlar agisindan gézden gecirilmistir. Arastirma sonucunda biri flagellat (Proteromonas uromastixi) ve digeri siliyat
(Nyctotherus hardwickil) olmak tizere 2 tiiriin varlig1 tespit edilmistir. Bunlardan flagellat Proteromonas uromastixi incelenen
kertenkelelerin %93.75'inde yitksek bir gériilme siklig: ile belirlenirken, bu oran Nyctotherus hardwickii icin %31.25 gibi
oldukga diisiik bir diizeydedir. Incelenen kertenkelelerin tamaminin saglikli olmasi bu protozoonlarin konaklar {izerinde hicbir
patojen etkiye sahip olmadiklarini gosterir.

Anahtar kelimeler: Rektal Protozoonlar, Dikenli Keler, Laudakia stellio, Tiirkiye.

Protozoa Living in The Rectum of the Spiny-Lizard, Laudakia stellio stellio (Linnaeus, 1758)
(Reptilia: Lacertilia) and their Structures

SUMMARY: Rectal contents obtained from 16 Laudakia stellio stelio (Spiny-lizard) (722 +93 J) from the vicinity of Izmir, were
surveyed for protozoa. As a result, two species, a flagellate Proteromonas uromastixi and a ciliate Nyctotherus hardwickii, were
detected. In the 16 spiny-lizard specimens investigated, the flagellate Proteromonas uromastixi was determined with a high
frequency of incidence of 93.75%, while in Nyctotherus hardwickii this value was lower than that of the preceding species with
a frequency of 31.25%. Since all specimens surveyed were in good health, the protozoa, which are accepted as pathogens by
some investigators, have no pathogenic effects on their hosts.
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GIRiS

Amfibi ve reptillerin rektumunda yasayan ve potansiyel
patojen olarak kabul edilen protozoonlar ¢ok eskiden beri
bilinmektedir (1, 2, 810, 12, 23, 24). Bununla birlikte
iilkemizde sadece esas olarak amfibilerde yagayan bazi rektal
protozoonlar ile kaplumbagalarda yasayanlar konusunda
yapilmis kisith sayida calisma mevcuttur (14-18, 22).
Kertenkelelerde ise bu konuda dogrudan bir galigma yoktur.
Ancak Gé¢men (7)'de sadece belli bazi kertenkelelere iligkin
dolayl: gézlemler vardir.

Bu calismanin amaa ilkemizde dagilis gosteren ¢ok sayida
kertenkele tiiriiniin icerdigi potansiyel patojen protozoon
tlirlerinin bilinmesi ve eger mevcutsa patojenliklerini ortaya
koyma yoéniinde bir baslangic yapmaktir. Bu amacla Ege
Bolgesinde bilhassa kirsal kesimde tag duvarli evlerde
insanla i¢ ice yasayan Dikenli Kelerlerin (Laudakia stellio
stellio) rektumunda yasayan protozoonlar aragtirilmigtir.

GEREC VE YONTEM

Aragtirma materyali olan Dikenli Kelerler izmir ve

civarindaki taglik kisimlardan ve ev duvarlarindan, aktif
olduklari ilkbahar ve yaz aylarinda (Mart-Eyliil) toplanmigtir.
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Araziden toplanan kertenkeleler temiz ¢aligma materyali
elde edilebilmesi agisindan 2-3 giin ag birakilarak bekletil-
mis ve daha sonra un kurdu verilerek beslenmistir. /n vivo
inceleme ve daimi preparat hazirlanmas: icin hayvanlar
anestetik eter ile bayiltilip rektektomi uygulanmistir. Daha
sonra rektum %0.6'lik tuz solusyonuna almmig ve boydan
boya agilarak, igeriginin tuz solusyonu igeren ézel cam kap
icinde dagilmasi saglanmigtir. Boylece seyreltik ve temiz
icerikli caligma materyali elde edilmistir.

Incelemeler énce in vivo ve daha sonra postfikse durumda
gerceklestirilmigtir. Tespit icin %2'lik Osmium tetraoxyde,
Bouin, Zenker solusyonlari, boyama icin ise Erlich'in
Haematoxylene, Giemsa ve Bodian'in Protargol Impregna-
tion teknikleri uygulanmstir (11).

inceleme icin Jena "NF Binokiiler" mikroskobu ve foto-
mikrografi aksesuar1 ile stereomikroskobu kullanilmigtir.
Olgiimler BBT-Mikromet-rik okiiler ve objektifi yardimiyla
"um" cinsinden gerceklestirilmistir. Istatistik verilerin elde
edilmesinde Windows 98 altinda caligan Excel progra-
mindan yararlanilmigtir.
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BULGULAR

Arastirmada incelenen 16 ergin Dikenli Kelerin 15'1 (%93.75)
Proteromonas uromastixi (Jube: Mastigophora, Takim:
Proteromonadida), 5'i (%31.25) ise Nyctotherus hardwickii
(Sube Ciliophora, Takim: Heterotrichida) acisindan pozitif
bulunmustur.

Proteromonas uromastixi Janakidevi, 1962

Viicut genellikle fusiformdur. Kamgilarin ¢ktigi én kisim
genis, arka kisim gittikce incelerek sonlanir (Sekil 1-4). On
ekstremiteden ¢ikan 2 kamg¢t hemen hemen egit uzunluk-
tadir. Kamgilardan biri éne, digeri ise geriye dogru uzanir.

Sekil 1. Proteromonas uromastixi hiicre yapisinin sematik
goriiniimii. Bf=Blefaroblast, Bv=Besin vakuolii, K=Kuyruk uzantisi,
M=Mitokondrium, N=Nukleus, n=nukleolus, Ok=0n Kamg,
Pb=Parabasal (Golgi), Pk=Posterior Kamg¢t, R=Rhizoplast,
S=Sentrozom (Bar=1.5 um).

Kalinliklar: her bélgede ayn1 olan bu iki kam¢idan éne uza-
nan, geriye uzanana nazaran daha kalindir (Sekil 2, 4).
Kamgi uzunlugu Viicut uzunlugunun 1.5-2 kati kadardir. Bir
cok formda (%95.00) bu tiir i¢in karakteristik olan bir kuyruk
gozlenmistir. Viicut yiizeyinde median hatta yaklagik 5-10°
agiyla spiral sekilde diizenlenmis 7-9 adet stri ayirt edilir
(Sekil 3)..

Oval veya kiiresel olan (1.5-2 x 1.5 um) nukleus, hiicrenin
6n yarisinin orta yada, biraz daha én uca yakin kisminda yer
alir. Ortasinda kiiresel nukleolus yerlegir. Nukleusun alt
kisminda onu cevreleyen, hilal veya fasulye sekilli oldukga
iri bir mitokondrium mevcuttur (Sekil 3).

Sekil 3. Proteromonas uromastixide bazi organeller. N=Nukleus,
M=Mitokondrium (Bar=2 pm).

Sekil 2. Proteromonas uromastixtde farkli kalinhiklardaki
kamcilarin genel goriintimii. Ok=On kamg1, Ak=Arka Kamgi,
K=Kuyruk uzantis1 (Bar=5 um).
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Sekil 4. Proteromonas uromastixide yiizeysel ¢izgilenme (Stri)lerin
spiral diizenlenmesi. K=Kuyruk uzantisi (Bar=4 um).
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Viicudun 6n tarafinda diktiyozomlar halinde diizenlenmig
bir golgi apareyi (=parabasal) bulunur (Sekil 1). Bu yap1
kinetozomlardan ¢ikan ve nukleusa uzanan mikrotiibiil +
fibril yapisindaki rhizoplasti ¢evreler. Sitoplazma canli goz-
lemlerde seffaf goriilmektedir. Ektoplazma ve endoplazma
sinir1 barizdir. Endoplazmada bol miktarda besin vakuolleri
ve glikojen-benzeri tanecikler gozlenir. Yayma preparatlarda
3-4 nukleuslu trofokistlerine de rastlanmugtir. Tiire iligkin
elde edilen morfometrik bulgular Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Proteromonas uromastixtye ait dnemli baz1 morfometrik
bulgular (n= Ornek sayis1, Ekstr.= Ekstrem degerler,
Ort.=Aritmetik ortalama, SD=Standart sapma, SE=Standart hata).

Karakterler n  Ekstr. Ort. SD SE

Viicut Uzunlugu 50 5-12 884 193 027
Viicut Genisligi 50 2-4 259 050 0.07
17-26

Kamg1 Uzunlugu 12 21.08 268 0.77

Tablo 2: Nyctotherus hardwickiide viicut ve makronukleusa iligkin

morfometrik bulgular.

Karakterler n Ekstr. Ort. SD SE
Viicut Uzunlugu 50 106.25-156.25 13242 1438 2.03
Viicut Genisligi 50 62.50-125.00 86.02 1248 1.77
Makronukleus

Uz 50 18756250 3221 748  1.06
Makronukleus

Gen. 50 12.50-43.75 25.98 6.04 0.85

Nyctotherus hardwickii Janakidevi, 1961

Oldukga bityiik boyutlarda olan viicut, bilateral yassilagmig
olup yanlardan genellikle piriform gériintglidir (Sekil5-7)
(Tablo 2). Arka ekstremite genis yuvarlagimsi, 6n ekstremite
ise tedricen daralarak kiit bir sekilde sonlanir. On ventral
yiizey, 6n dorsal yiizeye nazaran hafif bir ¢skiintiiye sahip-
tir. Viicut uzunlugunun genigligine orani 1.55 (1.20-1.83)'dir.

Ektoplazma ve endoplazma arasindaki sinir barizdir. Ekto-
plazma daha homojen ve seffaf gériilmektedir. iginde gok
sayida kinetozom bulunmaktadir. Kinetozomlar ektoplazma
yiizeyinde, gayet muntazam siralar olusturacak sekilde
dizilir (Sekil 6). Bunlara "Sil Siralar1” (Kinetie) denir. Bunlar,
viicudun arka kisminda kesintiye ugramaz. Viicudun her iki
yiizeyindeki sil siras1 sayisi yaklasik esit olup bu say1 42'dir.
Sag lateral yiizde 38-47, sol lateral yiizde ise 37-48 sil sirasi
sayilmisgtir (n=12).

Peristomu olugturan membraneller, én ekstremitenin he-
men altindan baglar; hiicrenin 1/3 kismina kadar uzandiktan
sonra vestibulum icine dahil olurlar (Sekil 5). Hiicre digini
tegkil eden peristomun uzunlugu, 40 um kadardir ve 35
kadar da membranel tagir. Vestibulum (Vestibil) hiicre icine

oblik olarak uzar ve genellikle diiz olan dorsal kisim, bazi
orneklerde bir egilim olugturur. Sitostoma dogru gittikce bir
daralma goriiliir, birkag 6rnekte ise hemen hemen aymi
capta olan bir genislige sahiptir. Vestibiil agikligi 15-20 pm,
uzunlugu ise 60 pm kadar 6lgiilmistiir. Kanalin ucunda
sitostom ve sitofarinks bulunur. Vestibil i¢i membranel
sayist 50 kadardir. En kalin ve en uzun membraneller vesti-
bul agikligmin yakinindadir; anterior uca dogru tedricen
kisalirlar (Sekil 5). Bunlar, besinleri vestibiil agikliginin {ist
kismindan kanalin icine dogru génderirler. Besinlerin bir
kismi, vakuol i¢inde sitoplazmaya dahil olur, bir kismi da
vestibiil ici membranellerin ters yondeki hareketi ile ayni
agikligin alt kismindan dig ortama atilir.

Sekil 5. Nyctotherus hardwickiide hiicre yapisinin sematik
goriiniimii. Bv=Besin vakuolii, Fl=Frontal lam, Gb=Graniiler bélge,
Ka=Kanal, Kr=Karyofor, Krf=Karyofor fibrili, Kv=Kon-traktil
vakuol, Ma=Makronukleus, Me=Mem-branel, Mi=Mikronukleus,
Pe=Peristom, Si=Si-tostom, Sp=Sitoprokt (Sitopig) (Bar=17 pm).

Sekil 6. N. hardwickiinin sag lateral yiizeyinin sil topografyasi
(Bar=18 um).
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Sekil 7. N. hardwickilde organellerin goriiniimii . Fl=Frontal lam,
Gb=Graniiler bolge, Krf=Karyofor fibrili, Ma=Makronukleus,,
Mi=Mikronukleus (Bar=18 pm).

Makronukleus viicudun 6n yarisinda yer almigtir. Kiiresele
yakin tiggenimsi sekillidir. Yogun sekilde kromatin granil-
leri igerir. Cevresinde Nyctotherus turlerinde karakteristik
olan karyofor denilen fibriler yapida bir kilif bulunmaktadir
(Sekil 7). Makronukleus, iist yan uclarinda bu kilifin uzantis:
olan iki karyofor fibrili ile ekto-endoplazma sinirina asilir.
Dorso-ventral yénde uzanan fibrillerden yapilmig olan bu
karyofor fibrilleri gerek dorsal gerekse ventral tarafta hemen
hemen ayni kalinliktadir

Oval sgekilli olan mikronukleus, makronukleusun st kis-
minda bulunan bir ¢6kiintii icinde gdomili olarak yerlesir
(Sekil 5, 7). Uzunlugu 6-7 pum, genisligi ise 5-6 um kadardur.
Bu tek hiicrelinin 6n ucu ile makronukleus arasinda bulu-
nan graniiler bélgeyi ikiye ayiran, transvers bir zar bulunur
(Sekil 7). Buna "Frontal Lam" ad1 verilir; dorsalden ventrale
dogru meyilli olarak iner ve genis bir kavis cizerek ventral-
deki karyofor lifine baglanir.

Endoplazma heterojen bir yapiya sahiptir (Sekil 5, 7). Bol
miktarda glikojen-benzeri tanecikleri ve irili ufakli besin
vakuolleri igerir. Bu vakuoller sitofarinksin hemen ug kis-
minda ve hiicrenin diger kisimlarinda dagidmis olarak
bulunabilir. Endoplazmanin granillii gériilmesinin nedeni
budur. Bu graniiller, 6zellikle makronukleusun 6niinde ¢ok
daha yogundur. Daha 6nce kaydedildigi gibi frontal lam
tarafindan adi gecen saha ikiye boluniir. Kiremsi olan
kontraktil vakuol tektir. Hiicrenin arka kutbunda hiicre
zarina paralel uzanan bir kanal vasitasiyla, icerigini sitopig
(sitoprokt) agikligindan dig ortama verir. Kanalin uzunlugu
20-25 pm'dir.

Kistleri oval sekillidir [Uzunluk/Geniglik Oran1 1.75 (1.51-
2.02)]. Uzunlugu 75.6 (65-87) pm, genisligi ise 43.5 (37-55)
pm'dir. Kist kilifi cift ceperlidir (Sekil 8).
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Sekil 8. N. hardwickiinin kisti (Bar=10 pum).

Bu cift ¢eperin altinda {igiincii bir zar ayirt edilmektedir.
Ayrica kistin i¢inde bazi 6rneklerde yalnizca bir tarafta,
bazilarinda ise kistin her tarafinda devam eden, Kist
duvarina paralel gelecek sekilde ve onun gibi kalin fakat
oldukea yogun bir ¢eper daha gézlenmistir.

TARTISMA

Aragtirilan Dikenli Kelerlerin son barsaginda saptanan
Proteromonas cinsine dahil kamgililar, gerek genel viicut
organizasyonu gerekse kamgi sayisi bakimindan, daha énce
Janakidevi (5) tarafindan Hindistan'da dagilis gdsteren
Uromastyx hardwickii adli dikenli kertenkelelerden tavsif
edilen P. uromastixiye uygunluk gésterir. Bununla birlikte
viicut yiizeyindeki strilerin (derin gizgiler), viicudun bir
kutbundan diger kutbuna kadar spiral sekilde diizenlen-
mesi, Proteromonas cinsinin degil, 4 kamgili bir form olan
Karotomorpha cinsinin diagnostik 6zelliklerindendir (5, 7,
16, 19, 21). Tiriin orijinal tavsifinde (5) bu &zellige iligkin
bir bilgi bulunmamasi, bu tiirin simiflandirma agisindan
gozden gegirilmesi gerektigini isaret eder. Goriiniis olarak bu
kamgil, "yizeye paralel striler tasiyan 2 kamgili
Proteromonas’ cinsinden, "spiral diizenlenmis striler tagiyan
ikiserli gruplar halinde 4 kamg¢ili Karotomorphad' cinsine
gegisle ilgili evrimsel bir egilim ortaya koymaktadir.

Proteromonas uromastixi, Lacertid kertenkelelerin son
barsaginda yasayan P. lacertae (=P. lacertae-viridis) Grassi,
1879 (8), kurbagalarda yasayan P. Jongifila Lemmermann,
1913 (8), memelilerin son barsaginda yasayan P. brevifila (1)
ve P. (=Prowazekella) hareni (20) gerek kamgilarin birbir-
lerine gerekse viicuda gore oranlari, viicut uzunluklari, mito-
kondriumun nukleusa gére yerlesimi, nukleolusun bulunup
bulunmamasi veya mevcutsa biiyiikliigii agisindan énemli
derecede farklar gosterirler (5, 13). Bununla birlikte 2.
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uromastixi, yukarida deginilen 6zellikler diginda, bilhassa
"wiicudun arkasinda kam¢i benzeri uzun bir ¢ikint: tagimast”
acisindan, tanimlanmig diger biitiin Proteromonas tiirlerin-
den bariz olarak ayrilir. Bu tiire en ¢ok benzeyen ve
tilkemizde de yaygin olan (7) 2. /acertae¢den kamgilarin esit
uzunlukta olmasi ve posteriorunda kamg seklinde bir
uzant: tasimast ile kolaylikla ayirt edilir. 2. /acertaede arka
kamg viicudun 2 kati uzunluktadir (5, 7). Bu agidan P.
uromastixiye benzerse de, P. lacertaéde 6n kamg, viicut
uzunlugunun 3-5 kati kadar olup, P. uromastixininkine
oranla oluk¢a uzundur. 2. uromastixide bu oran 1.5-2'dir.

4

Zakharyan (25)'in P. lacertaelyi dikenli kelerlerin kaninda
tespit ettigine ve kertenkeleler icin patojen olduguna iligkin
bulgularina ragmen, incelenen Laudakia érneklerinin higbi-
risinde bdyle bir durum gézlenmemistir. Patojenligin kaza-
nilmasinda ¢evresel faktorlerin (bakteri ve helmint faunasi
veya bunlarin abundansi, abiyotik faktérler, beslenme
faktorleri vs. gibi) etkili olmasi mimkindiir.

Aragtirmamizda incelenen kertenkelelerin son barsak
kisminda belirlenen siliyatlar, Proteromonas uromastixi
gibi, Janakidevi (4) tarafindan Hindistan'da yasayan kerten-
kelelerin (Uromastyx hardwicki) son barsagindan tanim-
lanan Nyctotherus hardwickilyle uygunluk gosterir. N
hardwickiiye benzer diger tiirler: Kongo-Afrika'da dagilis
gosteren kertenkelelerden tanimlanan N. gerhosauri (2) ve
Giiney Kaliforniya'daki kertenkelelerden bilinen N. woodi
(3) ile N. trachysauri (6)'dir. Bununla birlikle N. hardwickii
yukarida deginilen tirlerden posterior viicut yarimina
ulasan olduk¢a uzun bir vestibiller ¢6kiintiiye, gelismis
graniiler bir 6n bolge ve frontal lama sahip olmasi, keza
peristomun viicudun daha 6n ucuna yakin konumlanmasi
agillarindan benzerlerinden ayrilir. Ulkemizde belirlenen
diger Nyctotherus tiirleri Rana cinsine dahil su kurbaga-
larindan (N. cordiformis) ve Hyla cinsine dahil aga¢ kurbaga-
larindan (V. Aylae) rapor edilmistir (14, 15). Bu acidan
calismamiz siiriingenler icin ve bu tiiriin {ilkemizde bulun-
duguna iligkin ilk kayittir. Bu protozoonun prevalansinin
Proteromonasa oranla oldukea diisiik olmas: ve sadece yaz
aylarinda (Temmuz-Agustos-Eyliil) goériilmiis olmast da
oldukca dikkat cekicidir. incelemelerimiz esnasin-da tipki
Proteromonas uromastixi gibi, bu siliyattan kaynaklanabi-
lecek herhangi bir patojenlige rastlanmamustir.

Bu calismanin, ilkemiz siiriingenlerinde yasayan rektal
protozoonlarin ve varsa patojenliklerinin bilinmesi yéniinde
yararl olacag: kanisindayiz.
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