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OZET: Bu calisma, cesitli gevis getiren memeli hayvanlarin iskembesinde yagayan kamcihilar (Mastigophora) ve holotris siliyatlar
(Ciliophora) hakkindaki mevcut bilgileri derlemeye yéneliktir. Bu protozoonlarin siniflandirilmalari, deskripsiyonlari, yapilari, ince
yapilari, dagihglari, konaklari, konaklarinin tiikkettigi besin tipi ve 6giine bagl olarak protoozoon populasyonunda meydana gelen
degisiklikler, konaklarina etkileri ve evrimsel egilimleri konusunda bugiine degin elde edilen veriler 6zetlenmistir.
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Flagellated (Mastigophora) and Holotrichous Ciliated (Ciliophora) Protozoa Inhabiting the Rumen

SUMMARY: This study attempts to collate the available information on the flagellates (Mastigophora) and holotrichous ciliates
(Ciliophora) inhabiting the rumen of various ruminants. The data obtained from previous studies up until the present as to their
classifications, descriptions, structures, ultrastructures, distributions, hosts, fluctuations in the protozoal population based on the
different feeding types and food consumed by their hosts, the effects on their hosts and their evolutionary trends have been summarized.
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GIRIS

Protozoonlar, bakteriler ve funguslarla birlikte, gevis getiren
memelilerin 6n midelerinde (=ruminoretikulum) bulunan
dogal mikrobiyal topluluklardan biridir ve diger mikro-
organizmalar gibi biyolojik verimliligin yiitksek oldugu
ortamlarda daha bol bulunma egilimi gosterirler (75). Bu agdan
bakildiginda gevis getiren memelilerin (Ordo: Artiodactyla,
Subordo: Ruminantia ve Tylopoda) igkembesi, protozoonlar i¢in
iyi bir yagsam ortami olugturmaktadir.

Bundan yaklagik 150 yil 6nce, mikrobiyologlar ve protozoologlar
151k mikroskobu galismalarina dayanarak, igkembe igeriginde
yer alan protozoon kitlesinin siniflandirilmast ve igkembe
fizyolojisinde nasil bir rol aldiklarini saptamaya calismiglardir.
iskembe protozoonlan ilk kez Gruby ve Delefond tarafindan
1843'de kesfedildiler (72, 73, 88). iskembe protozoonlar
hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmis olmasina ragmen, giini-
miizde de yogun caligilan konular arasinda bulunurlar.
Protozoon faunasi uzaklagtirilmig hayvanlarda, igkembe pro-
tozoonlar1 bulunmamasina kargin, konaklarinin fizyolo-jisinde
onemli degisikliklere neden olmazlar. Keza hicbirisi konaklarina
patojen degildir (140, 157).

iskembe protozoonlan tek hiicreli organizmalar ile ok hiicreli-
ler arasindaki simbiyotik yasama iligkin iyi bilinen 6rneklerden
birisi olarak kabul edilir (78). Konak hayvanin beslenmesi
tizerinde sindirim materyalleri olarak rol oynamalar1 yaninda,
salgiladiklar1 ¢esitli karbohidraz ve proteolitik enzimlerle
ruminantin sellilloz dahil ¢esitli karbohidrat ve protein icerikli
gidalarinin da sindirimine énemli katkilar: bulunur (72).
iskembede yasayan protozoonlar kamgililar (Mastigophora) ve
siliyatlar (Ciliophora) olmak tizere iki grup halindedir.
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Kamgililar siliyatlarm bulunmadigi konaklarda hem igkembede
hem de ¢ekumda bol olarak bulunmalarina karsin, iskembede bu-
lunan protozoonlarin ¢ogunlugunu siliyatlar olugturur. MI' deki
ortalama siliyat sayist 10°-10° arasinda degisir (75, 129, 176, 178).
iskembe protozoonlar yasam déngiilerinde dayanikli bir safha-
ya, yani kistik sekillere sahip degildir (73, 178). Geng veya ergin
konaklara sadece bulagmig bir ruminant ile yakin temas sonucu
tikiiriik i¢inde taginirlar. Yeni dogduklarinda protozoon tagima-
yan geng ruminantlara iskembe protozo-onlarin ilk bulagmast,
ya anneleri tarafindan yalandiklarinda veya ruminasyonla ¢ika-
rilan ve protozoa iceren tiikiiriikle bulagmig besinlerin geng
hayvan tarafindan yenmesi ile olmaktadir (40-42, 176, 178). Bu
bulagmadan sonra, bir hayvanin iskembe siliyat kompozisyo-
nuna pek ¢ok faktér etki etmektedir.

iskembe siliyat iceriginin filogenetik faktérler ve konaklarin
dagilim alanlan ile kontrol edildigi Dogiel (53, 58) tarafindan
rapor edilmistir. Tiir iceriginin ayrica, beslenme habitatlar1,
besin tipi ve miktan ile de degistigi bildirilmistir (37). Konagin
fizyolojik durumu da faunayr belirleyen bir bagka faktér
olmaktadir (129, 130, 145). Son olarak da, iskembe siliyatlarinin
baz: tiirleri arasinda bulundugu bildirilen antagonizm, fauna
icerigini belirleyen bir bagka etken olarak rapor edilmistir (62,
63, 97).

Iskembede yasayan siliyat protozoonlarmin hemen hemen
tamami diger 2 siliyat grubuna dahildir. Bunlar;degisik (4
tabakal1) ve sert bir pelikiil, kalin bir ektoplazma ve peristom
hari¢ diger kisimlarda sillerin bulunmayisi ile karakterize olan
Entodiniomorphida (Syn. Oligotricha) takimi ile ¢ogunlukla
uniform olarak silli bir viicuda, tiire gbre degisen karakteristik
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yerlesimlerde bulunan bir agiza (Vestibulum) ve bazen de bir
konkresyon vakuoliine sahip "holotrich” siliyatlardir. Entodi-
niomorphid siliyatlar, holotrich siliyatlardan, hatta daha genisg
anlamda (sensu /ato) diger biitiin protistlerden farkh olarak,
makro- ve mikronukleus ile kontraktil vakuoller ektoplazmada
bulunurlar. Bu yiizden entodiniomorphid siliyatlarda endo-
plazma Metazoa'dakine benzer bir mide gibidir (75).

iskembe protozoonlan ile konak hayvan arasmdaki simbiyotik
iligkinin kommensalizm mi? yoksa mutualizm mi? oldugu ko-
nusunda pekcok calisma yapilmustir. iskembede yasayan proto-
zoonlarin bityiik cogunlugu ancak iskembe kogullar: gibi olduk-
¢a 6zellesmis bir ortamda yagayabilir ve {ireyebilir. Bu ortamdan
yahut konaklarindan uzaklagtirildiklar: takdirde yasayamazlar.
Buna kargin konak, faunanin uzaklagtilmasindan bariz olarak
etkilenmez ve canliligim siirdiiriir. Bununla birlikte protozoon-
larin igkembede bulunmalann durumunda konak hayvanin
sindirimine, salgiladiklar: cesitli hiicre dig1 enzimler (proteaz,
karbohidraz, v.s.) vasitasi ile katkida bulunduklar gibi, bakteri-
lerle beslenmelerinden dolay: da iskembede meydana gelebile-
cek bir kaynama ve buna bagli bir istahsizlik durumuna da
engel olarak konagin saghgina yardima olurlar (139, 178).
Ayrica bu organizmalarin viicut proteinleri, konagin protein
ihtiya-cmin - bayiik bir bélimini olusturur (75, 88, 89).
Buradaki iligkinin mutualizm mi yoksa kommensalizm mi oldu-
guna karar vermek oldukga zordur. Hergeye ragmen mutualizm-
de, kelime anlaminda oldugu gibi "karsilikli iligki" olmasi ve
"yarar' saglamasi sarti dikkate alindiginda, birligin bozulmasi
durumunda her iki tarafin da ya zarar gbrmesi (Zorunlu
Mutualizm'de) yahut esit derecede serbest yasayabilme potansi-
yeline sahip olmasi (Fakiiltatif Mutualizm'de) gerekir. Diger bir
deyisle birinin yagamini siirdiirmesi durumunda digerinin de
stirdiirmesi digiiniilmelidir. Bu nedenle béyle organizmalar
(iskembe protozoonlar1) konaklarina zorunlu fayda saglamadik-
lan siirece kommensal olarak kabul edilmelidir (78).

Ulkemizde bu protozoonlar ile ilgili, bugiine degin yapilmis
kusith sayida calisma evcil sigir (Bos taurus) ve evcil koyun (Ovis
ammon aries)'larda gerceklestirilmistir (72-77, 139-141, 157). Bu
alanda yapilacak caligmalar farkli cografi bélgelerdeki farkl
konak tiirlerinde degisik tiirlerin belirlenmesine, keza bu
protozoonlarin ve konaklarinin evrimsel egilimlerinin ortaya
¢ikanlmasima katki saglar. Protozoonlar arasinda oldukea bityiik
bir grubu olusturan iskembe protozoonlarin tamammi, bu
geniglikteki bir calisma icine sikistrmak miimkiin olmadigin-
dan, calismamizin konusu sadece iskembe ortaminda yagayan
kamgili (Mastigophura) ve holotrich siliyatlar (Ciliophora) ile
sinirlandirilmistir. Bu bakimdan bu ¢aligma, bu sahada ¢aligma
yapmak isteyenlere bir 6n bilgi niteligi tagimaktadur.

2. KAMCILILAR
Tamamu zoolflagellatlardir. Diger bir deyisle hayvansal 6zellikli
kamgililardir. igkembe kamcililari genelde kiigiik ve 4-15 pum
uzunlugunda olup, viicut pinform (=armut sekilli)' dan elip-
soide kadar degisik sekil gosterir. 3-5 6n kamg mevcuttur.
Vitcudun 6n kisminda bir nukleus yer alir.

iskembe kamgihilarinin tanmmasi, kiigiik boyutlar nedeniyle
nispeten giictiir. Genelde fark edilmeyecek derecede ¢ok diisiik
sayllarda bulunmalarina kargin, fauna icerisinde siliyatlarin
bulunmadizi durumlarda, ¢ok yiiksek yogunluklarda (10°-10°*
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hticre/ml) belirlenirler. Bu durumda bile, kiiciik boyutlari
nedeniyle igkembe biyomasinin (=canl kiitle) az bir kismim
olustururlar (11). iskembedeki rollerine iliskin maalesef ayrin-
tili galigmalar bulunmadigr gibi, bellirgin bir rolleri olduguna
dair bilimsel herhangi bir veri de yoktur (11, 178). iskembe
kamgililarinin  ayirt  edilmesinde temel alinan  &zellikler
sunlardir:

@@ Sekil: Kiiresel, ovoid (=yumurtamsi), elipsoid veya
piriform (=armutumsu),

(b) Dalgali Zar: Mevcut veya mevcut degil,

(0  Aksostil: Mevcut veya mevcut degil,

(d) Sitostomal Oluk: Mevcut veya degil.

iskembe ortamindan giiniimiize dek tanimlanan kamcili
tirlerinden sadece 5'i "gercek kamgililar” olarak kabul edilir.
Digerlerinin kamgili fungus gruplarina dair zoosporlar oldugu
agtklik  kazanmigtir (11, 178). Bu tiirler 2 alt-gubeye
(Metamastigophora ve Parabasala) dahildir.
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Sekil 1. iskembede yasayan kamgl cinslerinin tayin anahtar (129'dan
degistirilerek)

2.1. Subphylum: Metamastigophora
Karyomastigont sistemi (pek cok kamgilida nukleusla iligkili
kamg sistemi), diger bir deyigle kamcilarla iligkili organeller
(nukleuslar, dalgali zar, kosta, parabazal=golgi ve aksostil)' den
olusan hiicre-ici organel kompleksi, basit veya cifttir. Golgi ve
mitokondri bulunmaz. Bir sitostom yahut tutunma apareyi
farkhilagmasi séz konusudur (78, 146).
Classis 1: Retortamonadea
Ordo: Retortamonadida

On ventralde bulunan ve bir fibril ile desteklenen sitostom-lar
bulunur. Karyomastigont sistemi basit, 2-6 kamgili olan kiicitk
boyutlu kamgililardir. Kamgilardan biri ¢ogunlukla sitostom igine
uzanir. Bilateral simetri, aksostil ve dalgali zarlar1 bulunmaz. Kist
sekillenmesi gozlenir. iskembede yasadigi belirlenen tek cins,
Chilomastix (Retortamonadidae ailesi)’ tir.

Genus: Chilomastix

On kisminda biiyiik bir sitostomal olukla birlikte viicut piriformdur.



iskembenin Holotris ve Siliyat Protozoonlar

Uzunlugu 8-10 um, genisligi 4-6 um'dir. 4 kamgisi vardir: Bunlardan
3't 6ne dogru yoénelmis olup, biri geriye dogru sitostomal oluk
icinde uzanir ve kisadir (Sekil 2a). Cesitli konaklardan farkl tiirler
bildirilmekle birlikte, sadece bir tiir, C. caprae kegilerin igkembe-
sinden kaydedilmigtir (11, 32). Aksostil ve dalgali zar bulunmaz.

Classis 2: Oxymonadea (Prysonymphida)
Ordo: Oxymonadida

Bir veya daha fazla sayida (2-3) karyomastigont sistemine
sahiptirler. Her bir karyomastigont trofozoit safhada tipik olarak
ciftler halinde diizenlenen 4 kamqi icerir. Viicut yiizeyine oldukea
yakin yahut mesafeli seyreden 1 veya daha fazla sayida kamgy,
geriye dogru uzanabilir. Kamgt kaide cisimciklerinin bulundugu
6n ugtan hiicrenin posterior ucuna kadar uzanan kontraktil ve
uzunlamasina ¢izgili bir Aksostil (Axostyl) bulunur. Bu organel
lateral sekilde birbirine baglanmig mikrotiibiillerden olusur.
Hiicreyi gergin tutmaya yarar. Kamgi kaide cisimcikleri, aksostil
mikrotiibiillerinin gémiilii durumda oldugu bir parakristalin
(=proteindz) yap1 (=Preaksostil veya Aksostil Kapsiilii) ile iftler
halinde birbirleriyle baglanirlar (Dikinetid Diizenlenme).
Aksostilin 6n tarafiyla iligkili olan ve mikrotiibiillerden olugan bir
diger yap: ise yanim ay sekilli ve bazen spiral sekilde kivrilan
Peltidir (78). iskembeden tek cins, Monocercomonoides
(Familya: Monocercomonoidae) bildirilmistir.

Genus: Monocercomonoides

Viicut kiiresele yakin ovoid sekillidir. Uzunluk 6-12 pm, genislik 4-8
um'dir. 2 én ve 2 geriye dogru uzanacak gekilde 4 kamgidan olusan bir
karyomastigont sistemine sahiptir. Hiicrenin én ucundan posterior ucuna
kadar uzanan bir aksostil yarim ay gekilli bir pelta ve bunun altinda migfer
seklinde bir preaksostil bulunur. Bir énceki cinste oldugu gibi, degisik
konaklardan farkh tiirler bildirilmig olmasina ragmen, sadece tek tiir, M.
apraekegilerin igkembesinden kaydedilmigtir (Sekil 2b) (11, 32).

2.2. Subphylum: Parabasala

Gogunlukla nukleus ve kinetidlerle [kinetozom ve iligkili tiibiiller
ile fibrillerin olusturdugu organizasyon birimi, undulipodyal
aparey] iligkili sekilde 1 veya daha fazla sayida modifiye olmug
golgi apareyi (Parabazal Cisimcik) icerir. Golgi apareyinin bu &ézel
tipine, “Janicki-Tip Parabazal Aparey” ad1 verilir. Bu tip golgide,
kinetid kompleksinden dogarak parabazal cisimciklerle baglanti
kuran, mikrofibril yapisinda, ¢izgili. bir periyodik yap: gosteren
cogunlukla 2 adet "Parabazal Filament" bulunur. Tamaminda
mitokondri bulunmaz. Bunun yerine iskembe kogullari gibi an-
aerobik veya mikroaerobik kosullarda yasayanlarda mitokond-
rilerin déniigmesi ile olugan, solunum ve detoksifikasyon (O,'e
bagl zehirlenme etkisini 6nleyici) organelleri "Hidrogenozomlar”
bulunur (74, 123). Cogunda kontraktil olmayan mikrotiibiiler ya-
pida bir aksostil, bir pelta ve bazen bariz bir dalgal zar mevcuttur.
Sitostom bulunmaz. Kist olugturmazlar. Beslenmeleri nigasta ta-
neciklerinin absorbsiyonu ve keza bakterilerin, odun partikiille-
rinin pinositozu yahut fagositozu aracilif ile gerceklesir (78, 146).

Classis : Trichomonadea
Ordo:Trichomonadida

Tipik olarak 4-6 kamg¢ili karyomastigontlardir. Kamgilardan 3-5'i
serbest olarak 6n tarafa, 1'i ise bazen bir dalgali zar sekillendirecek
sekilde viicuda yapigik vaziyette (Trichomonadidae ailesi) veya
dalgali zar sgekillendirmeksizin (Monocercomonadidae ailesi)
geriye dogru uzanir. Bu takima dahil kamgililardan Monocerco-
monas, Tetratrichomonas ve Pentatrichomonas cinslerine dahil

birer tiiriin iskembe iceriklerinde bulundugu saptanmugtir (11,
129). Bazen son iki cins 7richomonas cinsi altinda birlestirilir (78).

Genus 1: Monocercomonas

Viicut, 3 6n ve bir posterior kam¢ piriformdur (Sekil 2¢). Viicudun 6n
ucundan posterior ucuna kadar uzanan bir aksostil ve yarim ay sekilli bir
pelta bulunur. Pelta ve parabazal cisimcik viicudun 6n ucunda yer alir. Bu
cinse dair cesitli konak tiirlerin iskembesinden rapor edilen tek tiir,
Monocercomonas ruminantium dur.

Viicut piriform olmakla birlikte arka ug sivridir. Hiicre uzunlugu 4-8 pm,
genigligi ise 3-7 wm'dir. Aksostil posteriorda ¢ok az olacak sekilde gévdenin
disma dogru gkar. Nukleus kiiresel sekilli olup, nispeten merkezi
konumlu olan iri bir nukleolusa sahiptir. Parabazal aparey ve pelta ile
birlikte hiicrenin 1/4'liik 6n kisminda yerlesir (11, 129).

Sekil 2. iskembede yasayan kamgililarin sematik goriiniimleri. A:
Chilomastix caprae, B: Monocercomonoides caprae, C:
Monocercomonas ruminantium, D: Pentatrichomonas hominis.
AK=0n kamg1, AKS=Aksostil, KO=Kosta, SOSF=Sol sitostomal
fibril, N=Nukleus, PAKS =Preaksostil, PC=Parabazal cisimcik,
PEL=Pelta, PK=Posterior kamci, PKSK=Posterior kam¢inin serbest
kismi, SASF=Sag sitostomal Fibril (129'dan degistirilerek).

Genus 2: Pentatrichomonas

Viicut 5 adet 6n kamg ve 1 adet geriye dogru uzanarak dalgali zar
kaldiran posterior kamgiyla birlikte piriform sekillidir (Sekil 2d). Dalgal
zar gdvdenin tiim uzunlugu boyunca uzanir. Daha sonra posterior kamgt
vilcudun gerisine dogru serbest olarak uzanir. Pelta , parabazal cisimcik,
aksostil ve dalgall zann uzunlugu boyunca sitoplazmada uzanan bir
kosta (costa, kot) mevcuttur. iskembede bulundugu bildirilen tek tiir,
insan ve maymunlanin bagusaklarindan da  rapor edilen
Pentatrichomonas hominis'tir.
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Bu tiirde viicut elipsoid ile piriform arasinda degisir. Uzunlugu 815 pm,
genigligi ise 3-12 pm'dir. Dalgali zar barizdir ve viicudun uzunlugu
boyunca devam eder. Dalgali zar altinda ve ona paralel sekilde kosta
uzanir. Aksostil kalindir ve viicudun gerisinden aymi kalinlikta diga
dogru gikarak sivri bir ugla son bulur. Pelta ve parabazal cisimcik
govdenin 6n kisminda yer alir. Elips sekilli nukleus viicudun &n
kisminda aksostil yakininda konumlanir (129).

Genus 3: Tetratrichomonas

Onceki cinsten esas olarak 4 6n kamgiya sahip olmasiyla farkhdir.
iskembede tek tiir Tetratrichomonas buttreyiile temsil edilir (11).

3. HOLOTRIS$ SILIYATLAR

Holotrich siliyat protozoonlar, herbivor memelilerin sindirim
sisteminin fermantatif bolgelerinden elde edilen swvi &rnekle-
rinde gozlenmektedir. Tanimlayici terim olarak “holotrich" keli-
mesi, protozoonlara ait ilk siniflandirma sistemlerinde kullani-
lan terminolojiden kaynaklanmustir. Levine et al (116)nin
taksonomik diizenlemelerinden &nce, holotrich siliyat familya-
lar1 Holotrichia alt-sinifinin iki takimi i¢inde siniflandirilmigtir
(79, 112). Herbivor memelilerin sindirim kanallarinda yasayan
ve sik karsilagilan bir diger grup olan entodiniomorphid
siliyatlar (Ordo: Entodiniomorphida) ise Oligotrichia alt-sinifin-
da simflandimlmigtir. (30). Bunu takip eden diizenlemelerde,
Holotrich terimi, hala yaygin bir gekilde iki ayr takim icinde
(Archistomatida ve Trichostomatida) siniflandirlan siliyatlarn
15 cinsinin tanimlanmas: ic¢in kullaniliyor olmasina kargin,
siniflandirmada bir takson olarak "Holotrichia" alt-sinifindan
vazgecilmistir. Bununla birlikte Oligotichia alt-sinifi, Entodinio-
morphida takiminin bir sinonimi olarak degismeden kalmustir.
iskembede yasayan holotrich siliyatlarm siniflandirlmalari,
bulunuglari ve morfolojik karakterleri bu béliim altinda
tartigtlacaktir.

3.1 iskembedeki Holotrich Siliyatlarin Siniflandinlmasi

" Holotrich siliyatiar’ olarak tanimlanan iskembe protozoonlari,
son zamanlarda Isotrichidae, Blepharocorythidae, Buetsch-
liidae ve Paraisotrichidae olmak iizere 4 aile icerisinde siniflan-
dirthrlar. iskembe siliyat protozoonlar ile ilgili ilk literatiir-
lerde yaymlanan smiflandirma modelleri, bu dénemin takso-
nomik durumunu yansitmaktadir. Buna kargin taksonomik
dizenlemeler belli dénemlerde olusturulmug ve bu nedenle
farkli modeller yayimlandigi igin literatiirde holotrichlerin
siniflandirlmas birbiri ile uyugmazlik géstermistir. Honigberg
et al (79)'nmn taksonomik smiflandirmasi 1980'nin ilk dénem-
lerindeki elestirmenler tarafindan kabul edilmistir (78, 83, &9).
Bu yiizden holotrich cinsleri Holotrichia alt-sinifinin iki takimu:
Gymnostomatida ve Trichostomatida'ya yerlestirilmistir (Sekil
3). Protozoonlarin smniflandinlmas: daha sonra Levine et al
(116) tarafindan diizenlenmis ve bu smiflandirma modeli
Ogimoto & Imai (129) tarafindan da kullanilmigtir. Bu diizenle-
mede igkembe holotrichleri iki altsmifa (Vestibuliferia ve
Gymnostomatia) yerlestirilmistir. Isotrichidae, Blepharocoryt-
hidae ve Paraisotrichidae aileleri Trichostomatida takiminda
ele aliirken, Buetschliidae ailesi Gymnostomatida takimi
altinda siiflandirilmigtir (Sekil 4). En son yapilan diizenleme-
lerden biri Lee et a/ (1985) (178) tarafindan 6ne striilmiistiir.
Bu siniflandirma sisteminde Buetschliidae ve Blepharocoryt-
hidae aileleri Entodiniomorhida takimina dahil edilmistir.
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Ancak bu sistem igkembe protozoonlan ile ¢aligan aragtiricilar
tarafindan pek kabul gérmez. Giintimiizde yaygin sekilde
benimsenen smiflandirma Puytorac et al (146) tarafindan
ongoriilmiis olup, Buetschliidae ailesinin dahil oldugu alt-
takim (Archistomatina)'in takim diizeyine (Archistomatida),
diger iist kategorilerin de bir {ist kategoriye yiikseltilmesi
disinda, Levine er al (116)nm ileri siirdiigi smiflandirma
sistemi (Sekil 4) ile benzerdir.
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Sekil 3. Honiberg et a/ (79) tarafindan 6ngbriilen siniflandirma.
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Sekil 4. Levine et a/ (116) tarafindan 6ngoriilen simflandirma.

3.2 Holotrich Siliyatlarin Dagihis1

Holotrich siliyatlar hem evcil hem de yabani ruminantlann
ruminoretikulumunda (=6n mide) yaygin bir gekilde bulunmak-
tadir. Holotrich ailelerinde smiflandirilan protozoonlarn, diger
nonruminant herbivor memelilerin 6n bagusak ve arka
bagirsaklarindaki aktif fermantasyon bélgelerinde de bulundugu
bildirilmektedir (40). Equidae, Tapiridae (Ordo: Perissodactyla);
Elephantidae (Ordo: Proboscida) ve Caviidae, Hydrohocridae
(Ordo: Rodentia) ailelerine dahil herbivor memelilerin son
bagirsak (Post-gastrik) kisimlarinda (14-16, 31, 40, 64, 81, 82, 113,
114, 182, 183), keza ruminant memelilerin bulundugu
Artiodactyla takimmnin Camelidae ve Hippopotamidae gibi ailele-
rine dahil nonruminant tiirlerde 6n bagirsak fermantasyonu
(Pre-gastrik fermentasyon) vardir. Holotrich ailelerinin bazi
iiyelerini ieren siliyat protozoonlar, sindirim sisteminin
ozellikle bu 6n mide kisminda bulunur (16, 52, 54, 156).

Bir protozoon cinsinin konak spesifitesine sahip olmasi, diger bir
deyisle belli bir konaga 6zgii olmas: bilinen bir durumdur.
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iskembe ekosisteminde yasayan cogu protozoon cinsi ve bazi
holotrich tiirleri sadece ruminantlarda bulunur. Ancak istisnalar
vardir. Sozgelimi Dehority (40-41), calismalarinda inceledigi Yeni
Diinya Camelidae iiyelerinin (6rnegin Lamalarin) mide igerikle-
rinde Isotrichidae fiyelerini gdzlememis olmasma Kkarsin
Dasytricha ruminantium, Isotricha prostoma, I Intestinalis ve
Buetschlia parva diger bazi Camelidae tiyelerinde (6rnegin
develerin) saptanmugtir. Bununla birlikte morfolojik olarak
Dasytricha ve Isotricha spp.’ne benzer protozoonlar makropodid
keselilerin birgok tiiriiniin én midesinde gozlenir (49, 128).
Ayrica atgillere 6zgii gibi goriinen Blepharoconus krugerensis
Brezilya sigirflarinin iskembesinde (41) ve fillerin kalin bagirsak-
laninda (64) belirlenirken, Charonina equi ise sigir iskembesinde
(22) ve atlann kalin bagirsaginda gozlenmistir (82). Ancak, bu
protozoonlarin  at kolonundan ke¢i igkembesine transfer
girisimleri basarili olmamugtir (8, 61).

Holotrich siliyatlarin, Giraffidae (=Ziirafagiller) ailesi (108, 127)
ve ayrica midelerinin 4 degil 3 bélmeden olugmasiyla diger
ruminantlardan ayrilan Traqulidae (106) ailesinin en ilkel iiyele-
rini de igeren Ruminantia alt-takimindaki (Ordo: Artiodactyla) 5
aileye (Traguilidae, Giraffidae, Antilocapridae, Bovidae ve
Cervidae) ait konaklarda bulunduklar1 bilinmektedir. Holotrich
siliyat tiirleri ve onlann yasadigi degisik iskembe ekosistemleri
Gizelge 1'de &zetlenmigtir. Goriildiigii iizere, incelenen degisik
ruminant konaklarda her bir holotrich tiiriiniin bulunusu
agisindan bariz farkliliklar vardir. Isotrichidae ailesi, diger ailelere
oranla incelenen konaklarda toplam siliyat populasyonunun
ortalama % 40'n1 temsil edecek bicimde yaygin sekilde bulunur-
ken (22); Buetschliidae, Blepharocorythidae ve Paraisotrichidae
ailelerine dahil tiirler nadir olarak ve diisiik yogunluklarda
belirlenir. Dehority (40) hem evcil hayvanlarin hem de yabani
hayvanlarn iskembe siliyat populasyonlariyla ilgili 17 aragtirma-
dan elde ettigi bilgileri kargilagtirmig ve Isotrichidae'nin genellikle
toplam siliyat sayismin %5'den daha diisiik oranda bulundugu
sonucuna varmugtir. Tek bir konak tiiriinde tek bir cinsin bulun-
duguna veya hig bir holotrich tiiriiniin gézlenmedigine iligkin
raporlar da bulunmaktadir. Ancak bu galigmalarin ¢ogunda incele-
nen ayni tiire dahil konak hayvan sayisi sinirli sayida oldugu igin,
bu konaklar ile ilgili daha ayrntili incelemeler gerekmektedir.
Zira bu say1 arttikea farkli sonuclar elde edilmesi ve degisik proto-
zoon populasyon tiplerinin ortaya cikabilme olasih@ oldukca
yiiksektir.

3.3 Populasyon Belitleyicileri

Holotrich populasyonunun konak tiire &ézgii yapist ve azami
boyutu, karsilikli etkilesim icerisinde olan faktorlerden etkilen-
mektedir. Bu faktérlerin en 6nemlileri konagin tipi, onun cografi
yerlesimi, besin gereksinimlerinin yapisi ve beslenmenin devam-
liligidir. Besinin niteligi ve bulunabilirligindeki mevsimsel varyas-
yonlarin yabani ruminantlar {izerinde daha fazla etkisi vardir.
Giinkii evcil hayvanlara besin saglanmasi ¢ok siki kontrol
altindadir. Cesitli konaklarda holotrichlerin bulunuguna dair
incelemeler, Dasytricha ve Isotricha cinslerinin en sik kargilagilan
cinsler olduklarmi ve her iki cins birlikte bulunurken D.
ruminantiumn Isotricha spp.'den sayica daha c¢ok oldugunu
gostermektedir. Holotrich siliyatlar evcil hayvanlarda yabani
ruminantlardakinden daha sik gdzlenmekte ve iskembedeki
sayllari, taze ¢imen (23) veya seker kamugi (162) gibi kolay
¢oziinebilir karbonhidrat iceren diyetlerle beslenen hayvanlarda

artmaktadir. Evcil hayvanlarin iskembesinde tipik olarak buluna-
bilen holotrichlerin sayilar, iskembe sivisinin mililitresinde 10°
holotrich olacak sekilde yiiksek bir orana ulagabilir. Keza hayvan
yemleri ile beslenen evcil konaklarda holotrichler toplam siliyat
populasyonunun yaklagik %20 (%12-%40) 'sini tegkil etmektedir.
Bu nedenle holotrich populasyonu hayvanlarin gidalar: ve beslen-
me uygulamalarnindan etkilenmektedir. Ayrnca, alinan gidanin
bilegimi veya fiziksel dzellikleri ile beslenme siklify ve diizeyinde
meydana gelen farkliliklar, iskembe siliyat populasyonunda degi-
siklikler meydana getirmektedir.

Holotrich protozoonlarin sayisi, yiiksek derecede kolay kullanila-
bilir karbonhidrat iceren gidalarla beslenen hayvanlarda artmasi-
na kargimn, holotrich populasyonunun besin rejimi uygulanmasi
(hayvanlarin achga zorlanmasi) durumunda arttigina (47) ve bazi
tohum ile beslenen koyunlarda D. ruminantiumun bulunma
oraninin toplam siliyat populasyonunun yaklagik %36.5 gibi
yiiksek bir degere ulastigma (133) iligkin raporlar da bulunmak-
tadwr. Holotrichlerm sayisinda gozlenen dalgalanmalar goriiniis
olarak igkembe swismin osmolalitesi ile dogrudan ilgili degildir
(44). Keza iskembedeki holotrichlerin sayisinda gériilen varyas-
yon modelinin, igkembedeki diger bir siliyat grubu olan entodi-
niomorfid populasyonundaki degismelerle paralellik gdsterme-
sine de gerek yoktur; holotrich orani azalan bir protozoal populas-
yonda belli kosullar altinda artabilir (63).

Konak Spesifitesi (=Konaga Ozgiiliik): Yukarida deginilen
beslenme etkilerine ilaveten cesitli konak tiirlerin holotrich
populasyonlar1 tizerinde yapilan caligmalar, cografi dagilistaki
farkliliklara paralel olarak varyasyonlarin da meydana gelebile-
cegini gostermektedir. Boyle etkiler Alaska ve Kanada'daki Misk
okiizlerinde (Ovibos moschatus) yapilan caligmalarda (34, 39),
keza Brazilya, Tayvan, Japonya ve Kore dahil dinyanin farkl
bolgelerindeki camizlar (Bubalus bubalis) ile ilgili aragtirmalarda
da goriilmektedir (41, 94, 95). Sézgelimi, holotrichler tropikal Batt
Asya'dan incelenen camizlarda saptanmamuistir (130). Bu varyas-
yonlarin, beslenme ve difer ruminantlarla temas derecesi ile
iligkili olmast miimkiindiir. Hayvan izolasyonu ve beslenme
etkileri, bilhassa arktik ruminantlar i¢in 6nemli populasyon
belirleyicileri olarak rol oynar (5, 42). Avrupa'da siliyat cesitliligi
otlayanlarda, agaclarin dal ve yapraklaryla (siirgiinlerle) beslenen-
lerdekinden daha fazladir ve holotrich tiirleri otlayanlarda daha
baskin sekilde bulunur (69). Bununla birlikte, Dasytricha ve
Isotricha spp. Afrika'daki siirgiin yiyen hayvanlarda daha yiiksek
bir siklikta gdzlenir (163). Boyle bir etki arktik ruminantlarda
gbzlenmez (34).

Gizelge 1'de ¢ogu iskembe holotrich tiiriiniin, ruminant konak-
larin ancak belli bir kismunda saptandigi goriilmektedir. Cesitli
ruminant konaklar arasinda, protozoonlarin dagiliginda goriilen
bu farklilifn agiklamak igin, konak veya protozoon spesifitesi
(konaga dzgii olma durumau) ne iligkin sorunlarin da géz 6niinde
bulundurulmas: gerekmektedir (34, 37, 40, 42). Genis bir bakig
agst icerisinde, protozoon cins veya tiirlerinin belli bir konaga ve
bagirsak sisteminin belli bir béliimiine 6zgii olugu, hali hazirda
¢oziimlenememis bir sorun olarak durmaktadir. Atlarin kalin
bagirsaginda yasayan siliyatlarin  kegi iskembesine  transfer
edilmesi ile ilgili yapilan ilk girigimler basarisiz olmasina karsin,
evcil ruminantlarda yasayan siliyat tiirlerinin daha disiik bir
spesifiklik gosterdigi (8, 61) ve bu siliyat tiirlerinin farkli konaklar
arasinda transfer edilebilebilecegi saptanmigtir (7, 37, 124).
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Dastytricha ve Isotricha spp. gerek Alaska'daki ruminantlarda
gerekse evcil konaklarda hicbir konak spesifitesi gstermez (35,
37). Ancak bunun aksine D. Ruminantium'un evcil sigir ve camiz-
lar arasindaki (124), keza transfaunasyonu (faunanin uzaklasti-
rilmasii) takiben aymi siirii icerisindeki koyunlar arasindaki
capraz aslama denemelerinde basarsiz olunmustur (147). Bu
durum sézkonusu Isotrichidae {iyelerinin igkembe ortamina
yerlesmesinde, beslenmeyle iligkili faktorlerin etkili oldugunu
ispatlar niteliktedir; zira transfaunasyonu takiben iskembe ortami
bu siliyatlarin burada alikoyulmalarini kolaylagtiran bir tarzda
modifiye olur. iskembe holotrich siliyatlarmin konaga &zgiiliikleri
ile ilgili kesin bulgular ortaya koyma acisindan, ilave populasyon
ve gapraz agilama caligmalan yapilmasi gerekmektedir.

Giinliik Dongii: Holotrichlerin igkembedeki sayilar: giin boyunca
sabit degildir ve populasyon biiyiikliigiinde, beslenme 6ncesi ve
beslenme sonrasi dénemlerde bariz degisiklikler meydana gelir.
Holotrich ve entodiniomorhid siliyat sayilarinda goriilen giinlitk
degismeler farklidir. Entodiniomorphid siliyat populasyonu bes-
lenme 6ncesindeki yiiksek diizeye ulasmasmdan 6nce, beslenme-
den yaklagik 16 saat sonra azalir (170, 172). Bununla birlikte D.
ruminantium ve Isotricha spp. sayilan beslemeden yaklasik 0.5-4
saat 6nce artmaya baglar ve beslemenin tamamlanmasini takiben
giderek azalir. Ancak yapilan caligmalarda populasyon artig ve
populasyonun azalis noktas: ayni degildir. Giinde bir kez besle-
nen hayvanlarm kullanidldigi bazi calismalarda, holotrich sayist
beslenme 6ncesinde artmaya baglar ve ya hayvan beslenmesini
tamamlar tamamlamaz (117-119, 169, 170, 172) yahut daha fazla
artig gostermeksizin kisa bir siire sonra diigmeye baglar (178).
Bununla birlikte, bu sayilar beslemeden 6nceki iki saat iginde
birdenbire dikkate deger bir sekilde artar ve bolinen formlar
gozlenir. Ancak diger calismalarda bu besleme o&ncesi artis,
besleme periyodu boyunca da devam etmistir. Bu yiizden de
holotrich populasyonu besinin tiiketilmesini izleyen yaklagik 1
veya 2'nci saatlerde en yiiksek diizeyde saptanmistir (33, 45, 48,
50). Kizil yonca (22, 23) veya seker kamist (162). ile beslenen
sigirlarda, Dasytricha ve Isotricha spp. sayisi beslemeden sonraki
2 saatlik periyotta yaklagtk 3 kat artar. Bizonlardaki D
ruminantium sayist ise beslemeden sonra artar ve besleme
sonrasinda 4'ncii saatte en yiiksektir (158, 160). Besleme 6ncesi
sayisal agidan yukarida sézii edilen bariz artiglar, incelemeye
alinan bazi konak hayvanlardaki holotrich populasyonlarmda
gbriillmemistir (3, 23, 121). Bu caligmalarda holotrichlerin sayilari
beslenme sonrasi ilk 1 saat iginde yaklagik 4 kat artmug, ancak
daha sonra siiratle diigmiistiir.Bununla birlikte Dasytricha popu-
lasyonunda bu diisiisiin zamanlamasi, ayni 6giinii alan bizon ve
sigilarda dahi farklidir (160). iskembe sivismdaki holotrichlerin
sayisinda goriilen yukarida sézii edilen bu iig bariz degisiklikler
(varyasyonlar) Sekil 5'de Ozetlenmistir. Buetschlia parva, D.
ruminantium ve Isotricha spp. benzer bir ginlik dagils
modeline sahiptir (33). Halbuki iskembede bulunan Charonina
ventriculi ve Microcetus lappus gibi diger holotrich siliyat
tirlerinin  sayilarinda gérillen giinlik déngit farkli olup,
entodiniomorphid siliyatlardakine benzer (45, 158). Giinde bir
defadan daha fazla sayida beslenen hayvanlarda protozoon popu-
lasyonunda goriilen artiglar (3, 172-174) ve giinlitk varyasyonlar
(48, 117-119), tipik olarak giinde 1 kez beslenenlerde goriilen
giinlik déngiiniin her bir beslenmeyle birlikte, daha kisa
stirelerde tekran geklinde gergeklesir. Otlayan hayvanlardaki
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giinliik varyasyon da, giinde bir kez smirlandirilmug bir diyetle
beslenen hayvanlardaki ile benzerdir (174).

Beslenmeden sonra holotrich sayisindaki dikkate deger diisiis,
beslenme sonrasinda, iskembe swvisimin sindirim borusunun
gerisine dogru akis1 oranindaki artisa (119, 172), protozoonlarin
iskembe igindeki yerlesimine (48, 120, 162), depo polisakka-
ritlerin agin birikiminin bir sonucu olarak protozoonlarin
pargalanma oranindaki artiga (23, 24) ve keza besin taneciklerinde
(131-137) veya retikulum duvarlaninda (3) alikoyulmalarina
dayandmlmaktadir. Holotrichlerin daha sonra iskembe igine
gcleri ise kimyasal ve fiziksel uyaranlara yanit olarak gergeklesen
bir olaydir. Beslenmenin hemen éncesinde ve beslenme sirasinda
retikulum duvarmin diizenli kontraksiyonlari, ayrica beslemeden
hemen sonra iskembede glukozun bulunmasi holotrich protozo-
onlarin igkembe icine gociinii uyanr (3, 121). Dehority &
Tirabasso (48) Isotrichid siliyatlarin igkembenin ventral kisminda
yerleserek burada alikonulduklarmi ve igkembe igine gdciin,
hiicrelerdeki depo polisakkaritlerin azalmasina yanit olarak
gerceklestigini ileri siirmiiglerdir. Giinde bir kez beslenen hayvan-
larda kemotaktik g¢ beslenmeden sonraki 12'nci saatte meydana
gelir. Halbuki 22-24'ncii saatten sonra daha fazla polimer kullan:-
mu1 ve neticede protozoonlarda aglik belirmesinin bir sonucu ola-
rak bir deplesyon (=polimer azalmasi) yaniti geligir ve igkembe
icine géce neden olur. Abe & Iriki (1) beslenme sonras1 dénemde,
reticulorumenin kraniyal, ventral ve kaudal bélgelerin-deki holo-
trich sayilarmni, keza bu bolgelerdeki seyrelme oranlarimi, doyma-
mis yag asitlerini ve azalan seker konsantrasyonu farkliliklarini
saptarmglardir. Sonucta bu bolgeler arasi gociin, azalan seker
konsantrasyonlarn ile ilgili olabilecegi sonucuna varmiglardir.
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Sekil 5. Beslenme 6ncesi ve beslenme sonrasi periyot boyunca, iskembe
iceriklerinde bulunan holotrich siliyatlara iligkin sayisal agidan goriilen
varyasyonlar. Oklar hayvanlarin beslenmeye bagladigi ani igaret eder. ®
Isaretli veriler Abe et al (3)'den,  isaretli veriler Michalowski
&Muszynski (119)'den, @ isaretli olanlar ise Murphy et a/ (121)'dendir.

Alikoyulma (=Sekuestrasyon) mekanizmalar1 heniiz tam
agiklanamamig olmasina kargin, holotrich siliyatlarin sindirilen
besinlerle birlikte igkembeden uzaklagtirilmayip iskembe eko-
sisteminde biiyiik 6l¢iide alikonulduklar: kesindir (4, 115). Bu
ylizden iskembede bulunan holotrich cinsleri ve populasyon
biyiikliikleri ¢esitli faktorler tarafindan  etkilenmektedir.
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Holotrich populasyondaki dalgalanmalar genel olarak protozoon
konsantrasyondaki degisiklikler izlenerek saptanmaktadir.
Microcetus lappus gibi daha kigiik holotrich cinsleri tarafindan
toplam protozoal biyomasa yapilan katki ¢ok diisiik bir diizeyde
olmasina ragmen, isotrichid holotrichlerin igkembe siliyat
toplulugunun sadece %5'ni temsil ettikleri bir durumda dahi,
bunlarin iskembedeki protozoal nitrojenin %40’ i1 veya toplam
protozoal hacmin yaklasik %35'ni olusturdugu hesaplanmugtir
(3, 178). Holotrichlerin iskembe ekosistemindeki rollerine
iligkin herhangi bir saptama icin gerek hiicre boyutlar1 gerekse
bulunma oranlan agilarindan katkilarini dikkate almak gerekir
(29, 43). Ancak holotrich populasyonu ve biyomasina iligkin
belirlemeler, giinlitk dongii boyunca hiicre biiyiikltigiintin sabit
olmamasi (118), igkembe icindeki yerlesim sekillerinden dolay:
homojen olmayan dagiliglan (48) ve gerek bitkisel materyal
(135, 136) gerekse igkembe duvarinda (2) alikoyulmalan
yiiziinden olduk¢a karmagiktir. Alikoyulma (sekuestrasyon)
beslemeden yaklagik 2-3 saat sonra tamamlanir. Dasytricha ve
Isotricha sayilar1 besleme aninda veya kisa bir siire sonra
maksimum diizeye ulagir. Halbuki giinde bir kez beslenmeye
aligtirlmis ve ag¢ bwakilmig hayvanlarda, Isotrichidae'nin
toplam sayisi her zamanki besleme anindan sonraki 3'ncii
saatte en yiiksek seviyede belirlenmistir. Bu durum beslenme
aligkanliklarinin da protozoon sayisindaki giinliik degisimleri
etkiledigini isaret eder (4).

3. 4 Tiirlerin Tanimlanmasi (Deskripsiyonlar)

iskembe holotrich siliyatlan olarak kabul edilen 15 cins, esas ola-
rak Isotrichidae, Buetschliidae, Blepharocorythidae ve Paraisotric-
hidae aileleri iginde smiflandirilir. Diger holotrich cinslerin bazi
tipik 6zelliklerini tagimasina ragmen, sadece bir cinsin (Microce-
tus) taksonomik durumu heniiz belli degildir. Bu bolimiin amaci,
iskembede yasayan bu holotrich cinslerinin temel morfolojik
ozellikleri ile ince yapilarina iligkin ana hatlar: ortaya koymaktir.
3.4.1 Familya: Isotrichidae

Viicut ovoid veya elips sekilli olup, kabaca terliksi hayvan
(Paramecium sp.)1 andurr. Siller, viicut yiizeyinin posterior 1/6Ttk
kisminda sil tagimayan bir tiir (Oljgoisotricha bubal)) haricinde,
biitiin viicut yiizeyini orter. icerdigi cinsler arasinda Isotricha,
Dasytricha ve Oljgoisotricha bulunur. Ruminant hayvanlarda en
cok gozlenen holotrich cinsleri Isotricha ve Dasytricha dir. Bu iki
cins her bir konak bireyde genellikle birlikte bulunur. Ancak tek
bir cinsin bulundugunu rapor eden calismalar yaninda, her iki
cinsin de bulunmadigini ortaya koyan arastirmalar da vardir. Bu
cinsler igkembe iceriklerinin mikroskobik olarak incelenmesi
esnasinda gerek iri boyutlari ve Karakteristik spiral sekilli
hareketleri, gerekse uniform olan bir somatik siliyatiir (=viicut sil
topografyasi)'e sahip olmalari bakimindan kolaylikla ayirt edilirler
(Sekil 6). Ailenin. bir diger cinsi olan Oligoisotricha ise oldukea
disiik bir goriilme sikhigma sahiptir. Bu ii¢ cinsin 6zellikleri
asagida ayr ayn incelenecektir.

Tablo 1. Evcil ve yabani herbivor memelilerde holotrich siliyatlarin bulunuglan ilgili bazi gézlemler.

: .88
bS] K N wn 9 =
Konaklar FSET & g 83 3 g3 & Kaynaklar
S § 8§ 3T E 8 ¢ Y
2 8 ® B ) 3 S g
8 /S R 8§ s ®§ § © 8 ©®m % 8
SIS i8S ETEEESGS
SEP 8§ sEs e §88¢8¢
I O
S 2 20 dAxFxUVU A
EYciI' Koyun (A.B.D., Avrupa, Japonya, Cin, o+ 4 + + 33, 83, 96, 105, 140
Tirkiye)
Norveg Evcil Koyunu (Ovis aries) + + 62
Evcil Kegi (Hindistan, Japonya) + + + 5,32, 96
Evcil Sigir (A.B.D., Avrupa, Norveg) + + + + + + + + 43, 45, 51, 138, 181, 182
Evcil Sigir (Yeni Zelanda) + + + + + 22,23, 24
Evcil Sigir (Cin, Japonya, Kore) + + + + + + + 84,96, 99, 178
Bali Sigir1 (Bos javanicus domesticus) + + + + + 92
Zebu Sigin (Cift Horglicli Sigir) + + + + + + + + + + 41,91,99, 100, 111
Camiz (Bubalus bubalis) + + + + + + 38, 66, 90, 92, 94, 95, 117
Bufalo (Bizon, Bison bison) + + 69, 145
Misk Okiizii (Ovipos moschatus) + + 34, 39
Gaur Sig1r1 (Bos gaurus) + + + 109
Yak (Poephagus phoephagus) + 56
Ren Geyigi (Rangifer tarandus) + + + + 14, 15, 16, 35, 40, 42, 57, 69
Kizil Geyik (Cervus elaphus) + + + 26, 35
Dag Gevik Ceylani (Redunca fulvorufula) + + 163
Sable Antilobu (Hippotragus niger) + + 164
Fare Geyigi (Tragulus meminna) + 105
Japon Ceylani (Capricornis crispus) + 94
Deve ve Lama (Auchenia lama) + + + + 14, 15, 16
Afrika Fili (Loxodonta africana) + 64
Zirafa + + + + 108, 127
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Genus 1: Isotricha

Bu cins I intestinalis ve I prostoma adli iki ayn tiirii tanimlayan teghis
eden Stein tarafindan tammlanmugtir (152, 153). Cesitli konaklardan, 6rne-
gin tek horgiiclii develerden I ferrum equinum (147), antiloplardan £
magne (17) ve camizlardan 7 bubali (54) gibi bagka tiirler de saptanmig
olmasina kargin, izleyen calismalar ve bunlarin orijinal deskripsiyonlar ile
ilgili kargilagtirmalar bu cinse dahil sadece iki tiiriin, Z prostoma ve I
intestinalisin gegerli olarak kabul edilmesiyle sonuclanmustir (70, 90). Bu
caligmalara ek olarak bu genusa dair tam kamtlanmamug iki gozlem de
bulunmaktadir. Dogiel (52) iki deve érneginde yeni bir Isotricha tirtiniin
bulundugunu rapor etmistir. Ancak orijinal yayminda ve bunu takip eden
yaymninda herhangi bir tamimlama verilmemigtir (40). Ayrica, hamam
boceklerinin sindirim kanalinda 7 caulleryiadli bir tiiriin gézlendigine dair
tek bir kayit bulunmamaktadir (175). Bu yiizden buradaki morfolojik
tanimlamalar gegerli olarak kabul edilen I prostoma ve I Intestinalis ile
siurh kalacaktr.

Isotricha prostoma ve Isotricha intestinalis posterior ucu yuvarlagimsi,
anterior ucu sivri olan ovoid (yumurtamsy) ile elipsoid arasinda gekil gste-
ren organizmalardir. Viicut dorsoventral olarak yassilagmugtir. Somatik
siliyatiir tamdur; sillerin tamam uniform olarak 10-12 pm uzunlugunda
olup, viicut eksenine paralel uzanan en azindan 80 swa halinde
diizenlenmiglerdir (18, 19). Her iki tiir boyut agsindan benzer olmakla
birlikte, 7 prostoma 80-200 pm uzunluk ve 50-120 pm genislik (ortalama
135 um X 70 um) ile biraz daha biyiiktiir(Sekil 6a). I intestinalis’ in
karsilik degerleri ise 90-200 pm ile 45-150 pm (ortalama 110 X 60 pm)'dir.
Bu iki tiirde vestibulumun yerlegimi farklidir ve séz konusu tiirleri teghis
etmede 6nemli zelliktir. Z prostomanin vestibulumu viicudun posterior
ucundayken, I intestinalisin vestibiler agikhigi hiicrenin posterior
ucundan itibaren yaklagik 1/31liik uzakhgndaki ventral yiizde yer alir
(Sekil 6b). Vestibulum her iki tiirde de 30 pm derinliginde uzunca bir koni
seklindedir. Sistostom vestibiiliin ucunda, sitofarinks ise komsu nuklear
apereye yakin olarak konumlanir. 3 um capinda olan sitoprokt (=sitopig,
hiicre aniisii), vestibiil agkhigina yakin yerlesir. Sitoprokt £ intestinalisde
daha belirgin olup posterior ucta yerlesirken, I prostomada her zaman
ayirt edilebilen bir ézellik degildir. Zira vestibulum ile ¢ok yakin yerlegir.
Literatiirde agzin lokalizasyonu ile ilgili bir kanigiklik séz konusudur. Cogu
orijinal yaymn (10, 18, 149), agzin ve dolayisiyla vestibiiliin bulundugu
ugctan "anterior” olarak bahseder ve agiz apareyinin, yiizen hiicrelerin geri-
sinde kaldig1 yorumunu yapar. Bununla birlikte, Grain (70) vestibular mor-
fogenez ile ilgili calismasinda vestibulumun kargitindaki ucun anterior
olarak ele alinmasi gerektigi sonucuna varmugtir. Bugiin igin bu cinsin
morfolojik &zelliklerinin tanimlanmasinda, Grain'in bu yén belirleme
(orientasyon) tayini modeli kabul edilmektedir (70, 71).

Sitoplazma, 2 tabakal: fibriler bir sinur ile ayrilan ektoplazma ve endoplaz-
madan olugmaktadir. Yaklagik 3 pm kalinliginda olan ektoplazma homo-
jen goriiniiglii olup, ¢ok sayida kinetozom icerir. Endoplazma ve ¢ok sayida
inkliizyona sahip olacak sekilde oldukca heterojen bir yap: gosterir. Hiicre-
nin 2/3'lik posterior kisminda, uzunlamasina 3-4 sirada diizenlenmis 6-12
(ortalama 10) kontraktil vakuol mevcuttur. Yutulmusg nigasta taneleri (4-15
um capmnda) ve amilopektin olarak bilinen rezerv graniilleri (0.52 pm
uzunlugunda) endoplazmada bol olarak bulunur. Her iki tiir de, ekto-
endoplazmik sminn olugturdugu ve kinetozom agim birbirine baglayan
gelismig fibriler sistemlere sahiptir. Bir golgi apareyinin bu siliyatlarda
bulunduguna iligkin hicbir delil saptanamamugtir (70, 71).
Makronukleusun biiyiikliigii, sekli ve yerlegimi her iki tiire ait boliinme
gecirmeyen hiicrelerinde sabittir. Bu organelin endoplazma icindeki
yonelimi, hiicrenin uzun eksenine paralel olup posterior ucu vestibuluma
yakindir, I intestinalis in makronukleusu ovoid-triangular (yaklagik 30 pm
genigliginde ve 20 um uzunlugunda) sekillidir. Halbuki Z prostomada
hiicre uzunlugunun yaklagik 1/3'ii uzunlugunda ve hiicre genigliginin de
yaklagik 1/7'si genisliginde olacak bicimde oldukga uzamg olup, bir muzu
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andurr (18, 70, 73). Ince graniillii homojen bir yap1 yaninda, bariz ovoid
nukleoluslar ve vakuoller icerir. Ayrica I intestinalis in makronukleusunda
Rickettsizbenzeri mikroorganizmalar da gozlenmektedir (12). Mikro-
nukleus 3-6 um uzunluk, 3-4 pm genigliginde ovoid sekillidir: makronuk-
leusun ventral tarafindaki bir ¢okiintii icinde, degigken bir pozisyonda yer
alir. I intestinalisin mikronukleusu daha yuvarlagimsi veya triangular
(liggenimsi) olabilir (10, 129). Her iki nukleus da, Karyofor (=Nukleus
Tagwywais)) adi verilen, fibriler yapida bir nukleo-siispansér aparey ile
cevrelenmekte ve desteklenmektedir (18, 70, 73, 155). Bu yap1, ekto-
endoplazmik sinir ile baglantilidur. iki saatte tamamlanan béliinme siireci
boyunca, her iki nukleus uzar ve fibriler hale gelir. Bu bolinme iglemi
Campbell (19) ve Grain (70) tarafindan detayh bir bicimde agiklanmugtir.
Cok sayida makronukleus (2 veya 4) igeren bireylerin ekskonjugant
hiicreler olduguna inamlir (70).

Genus 2: Dasytricha

Bu cins ilk olarak Schuberg (149) tarafindan tanimlanmigtir. Bugiin icinki
tiirti; Dasytricha ruminantium ve Dasytricha hukuoknensis gecerli olarak
kabul edilir. iskembe iceriklerinde D. Ruminantium'a daha diizenli bir
gekilde rastlanir. Onggriilen diger tiirler olan D. ozakii D. Rectum, D.
nipponicum 85), D. bovis ve D. elongatum (107)'un morfolojik olarak
farkli olmadiklan ve bunlarin Grain (70) tarafindan isaret edildigi gibi,
dikkatsizce farkl tiirler olarak tanimlanmug I intestinalis, I protoma veya
D. ruminantium gibi tiirler olduklar: kabul edilir.

Dasytricha ruminantium (Sekil 6c) sekil olarak Isotricha spp.'ne benzer
fakat daha kiigiiktiir. Ogimoto & Imai (129) hiicre boyutlarim 68-100x38-53
pm olarak vermesine karsin, genellikle 35-75x20-40 pm oldugu goriiliir
(28, 70). Bu protozoon sekil olarak ovoiddir. Posterior ucu oldukca
yuvarlagimsi ve dorso-ventral olarak az ¢ok yassidir. Somatik siliyatiir
viiciit eksenine egik(=oblik) diizenlenmis, yaklastk 40 kadar sil sirasi ile
tamdir. Cogu aragtica vestibulumun hiicrelerin  anterioru  olmast
gerektigini ve bu nedenle protozoonlar yiizerken de bu apareyin hiicrenin
gerisinde kaldigini kabul etmelerine kargin, vestibular agiklik hiicrenin
posterior ucunda yer almaktadir (70).

125 = 126

Sekil 6. iskembede yasayan Isotrichidae ailesine dahil siliyatlar (a-e) ile
iskembede yasadig1 diisiiniilen Paraisotricha cinsine (Paraisotrichidae
ailesi) dahil temsili tiirlere (f-g) ait cizimler. (a) Isotricha prostoma, (b)

Isotricha intestinalis, (¢) Dasytricha ruminantium, (d) Dasytricha
hukuokaensis, (€) Oljgoisotricha bubali, (£ Paraisotricha beckeri, (g)
Paraisotricha minuta. Barlanin yanindakidegerler um cinsindendir (178).

Vestibulum yaklagtk 8 pm capinda olup, derinligi 10 um kadardir. Sadece
ventral tarafi sillidir. 2 pm uzunlugunda ve 1.5 pm ¢apinda olan sitoprokt
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vestibulum gibi hiicrenin posterioruna agilir. Vestibuluma oldukea yakin
ve vestibulumun dorsalinde konumlanur. Sitoplazma, ektoplazma ve endo-
plazmadan olugur. Bunlar Zsotricha ssp.'nde oldugunun aksine, i¢ tarafa
yani endoplazmaya uzanmayan bir fibriler sinir ile birbirlerinden ayrilir.
Transvers (=enine) fibrillerin ve karyoforun bulunmamasi, énemli diyag-
nostik (ayurt ettirici) dzellikleridir. Ektoplazma 1.5-2 um genisliginde homo-
jen gbriinimlii, ve ok sayida kinetozom igeren dar bir zon halindedir.
Ektoplazmada pek cok inkliizyon vardir. Bilhassa beslenme sonrast
hiicrelerde bunlarin ¢ogu, en belirgin olarak amilopektin graniillerdir. Bu
depo polisakkarit graniilleri, 48 saat siiren bir a¢ kalma déneminden sonra
giderek azalir. Bu titketim iglemi Ogiomoto & Imai (129) tarafindan
yaymnlanan bir dizi elektron mikrografinda gosterilmistir. Ayrica endoplaz-
mada ¢ok sayida besin vakuolii bulunur. Bunlar vestibulumdan endo-
plazma icine dogru kisa bir boru geklinde uzanan sitofarinksin arka
ucunda olusurlar. Bununla birlikte, hiicrenin posterior kismindaki
vestibuluma yakin konumlanan sadece bir kontraktil vakuol mevcuttur.

Makronukleus uzunca yapili ve eliptik sekillidir: u¢ kisimlarda yuvarlagum-
sidir. Boliinme gostermeyen hiicrelerde 16-18 pm uzunlugunda ve 810
um genigligindedir. Vakuoller ve nukleoluslar ayirt edilmesine ragmen,
genelde homojen goriiniimliidiir. 24 pm uzunlugunda olan mikro-
nukleus, makronukleusun yiizeyindeki bir ¢okiintiide yerlesir. Pozisyonu
degiskendir. Nukleus kilifi bariz bir ergastoplazma tabakasi ile kugatilir
fakat karyofor yoktur. Béliinme gecirmeyen bazi hiicrelerde ¢ok sayida
nukleus gozlenir (70). Hiicre bélinmesi esnasinda, her iki nukleus da uzar
ve mikronukleus icinde 4 adet kromozom ayirt edilir. Konjugant hiicre-
lerde daha kiigiik, kiiresel gekilli (8 um capinda) makronukleuslar bulunur
(59, 70). Hem Dasytricha ruminantium hem de Isotricha spp.'nde ki iire-
me ve bunun ardindan morfogenez ve siliyatiir geligimi gesitli aragtiricr-
larca aynntili olmamakla birlikte aragtirilmig (19, 59, 148), ancak en detaylt
veriler Grain (70) tarafindan her iki cins i¢in de irdelenmis ve
taumlanmgtir.

Dasytrichia hukuokaensis ilk olarak Hukui & Nisida (86) tarafindan
tanimlanmigtir ve ayn bir tiir olarak kabul edilmesine karsin onun
varligina dair ilave yaymnlar bulunmamaktadr. Bu tiir 120-180 pm viicut
uzunlugu ve 68-122 pm viicut genigligi ile (ortalama 151 X 95 um) D.
ruminantiumdan daha biiyiiktiir. Somatik siliyatiir tamdir. Vestibular
agiklik hiicrenin posterior ucundan viicut uzunlugunun yaklagik 1/3lik
bir mesafede, ventral yiizeyde yer alir (Sekil 6d). Kiiresel mikronukleus (2
um ¢apinda) 24-38 pm uzunlugunda ve 16-20 um genigligindeki (ortalama
31X 18 um) elipsoidal makronukleusun yiizeyinde yer alan orta diizeydeki
bir ¢okintiide bulunur. Mevcut kontraktil vakuol sayist 1 ile 11 arasinda
degisir. Bazi destekleyici fibriller gozlenmis olmasma kargin, karyofor
saptanamarmugtir. Bir ¢ok ozelligi ile bu protozoon morfolojik olarak Z
Intestinalise benzer.

Genus 3: Oljgoisotricha

Bu siliyat cinsine dahil tek tiir, ilk olarak Isotricha bubali seklinde
camizlann igkembe iceriklerinde Dogiel (54) tarafindan tanimlanmgtir.
Aragtinial bu tiiriin 6zellikleri ile Dasytrichamn ézelliklerini kargilagtirmug-
tir. {lk tanimlandig tarihten sonra 50 yili agkin bir siire rapor edilmemistir.
Sonradan Tayvan'daki camizlarda saptanmugtir (90). Bununla birlikte,
somatik siliyatiiriin biiyiikliigii ve diizenlenme bigimi ile karyoforun
yoklugu, Isotricha veya Dasytricha cinslerindeki 6zellikler ile uyum
gostermediginden Imai (90) yeni bir cins, Oljgoisotricha'y! tesis etmigtir.
Oljgoistricha bubali su ana dek camuzlar diginda, bagka konak tiirlerinde de
gbzlenmigtir. Camuzlar (95), Zebu sigirdan (100), ve Bali sigudan (92)'nin
protozoon populasyonlant ile ilgili yapilan tetkikler, O. bubalinin
incelenen hayvanlarin % 20-40'mda bulundugunu gdstermigtir. Hatta
Japon'daki camuzlarda yapilan bir calismada O. bubali tek holotrich
temsilcisi olarak gdzlenmistir (95). Bir diger camiz caismasinda O. bubali
toplam siliyat populasyonunun % 20'sini olustururken (92), Amerika

Birlegik Devletleri Tennessee'deki evcil sigirlarda bu konsantrasyonlarin,
siitten kesilmemis buzagilarda total protozoon populasyonunun %35'i
kadar yiiksek bir deger ile yetigkin besi hayvanlanndaki %721k
maksimum bir defer arasinda degistigi saptanmustir (43). Keza mevcut
diger holotrichlerin tersine, musir yemi ile beslenen sigilarda O. bubali
konsantrasyonu artrmgtir.

Oljgoisotricha bubali (Sekil 6e) ovoid sekilli, bilateral yassilagmig olup, 12-
20 pym uzunluga ve &15 um geniglige (ortalama 16 X 12 pm) sahiptir.
Vestibular agiklik anterior ventral yiizeyinde subterminal konumludur.
Posterior ucu tam konveks degildir: s1g bir ¢okiintii bulundugu icin hafif
konkav gériiniir. Somatik siliyatiir, viicut yiizeyinin yaklagtk % 80'ni
ortecek sekilde viicut eksenine paralel siralar halinde diizenlenir. Bununla
birlikte somatik siliyatiir, vestibular agiklik ve posteriordaki ¢okiintii dahil,
viicut ylizeyinin 1/6'sim kapsayan posterior kisimda yoktur.

Ektoplazma iyi geligmistir olmakla birlikte, homojen graniillii endoplaz-
madan bariz bir sekilde ayurt edilir. Vestibulum agik¢a goriilebilir bir yap1
halindedir ve viicut uzunlugunun 1/3'i kadar endoplazma igine niifuz
eder. Tek olan kontraktil vakuolii genellikle hiicrenin posterior ucunda
bulunur, ancak bu yerlesim degigebilir. Bu nedenle de Dogiel (54) bu
vakuoliin sitofarinkse yakin konumlandigim bildirmistir. Makronukleus
kiiresel-eliptik sekillidir ve bir ok hiicrede merkezi konumlu fakat bir
tarafa yakin olacak gekilde bulunmasina kargin, esasen endoplazmada
farkh yerlegimler gosterebilir. Kiiresel bir mikronukleus, makronukleusun
anterior kenarina yakin yerlesir. Nukleuslar bir karyofor tarafindan
desteklenmez. Enine béliinme siiresince mikronukleus ikiye béliinmeye
ve olusan yavru mikronukleuslar da, aym anda bélinme gdsteren
makronukleusun kargit kutuplarina dogru aynlmaya baglar. iki kiiresel
makronukleus ve tek bir mikronukleus iceren ekskonjugant bireylere de
iskembe iceriklerinde rastlanabilir (54).

Orpin & Mathiesen (138) Norveg'deki kizil sigirlarn iskembe iceriklerinde
Oljgoisotrichay: andiran kiigiik bir siliyat gozlemiglerdir. Bu siliyat ve O.
bubalide cizgili yap: gosteren bir vestibulum vardur, fakat sitofaringeal
cubuklar yoktur. Bununla birlikte O. bubalinin tersine bu siliyatin
posterior ucu piiriizsiiz yuvarlak olup, konkav degildir (54, 90). Bu
farkhiliklar, Orpin & Mathiesen (138) tarafindan gozlenen bu siliyatin daha
once tanimlanmams bir tiir olabilecegini diigiindiirmekle birlikte, aym
sekilde piiriizsiiz yuvarlak bir posterior uca sahip bir siliyat, Dehority ez a/
(43) tarafindan O, bubaliolarak kabul edilmistir.

Isotrichiidae Ailesine Dahil Holotrich Siliyatlarin ince Yapis::

Elektron mikroskobu calismalar1 Dasytricha ruminantium ve
Isotrichann iki tiirinin kompleks ince ve yiizey yapilarini
agiga gkarmustir (13, 68, 71, 129, 142, 143, 154). Ruminantlarin
ve equidlerin sindirim sisteminde yasayan endokommensal
siliyatlarin ince yapilarina dair ayrintili bir ¢calisma Grain (71)
tarafindan  gerceklestirilmistir. D. ruminantium'un genel
organizasyonu ve ince yapisina dair detayh bilgiler ayrica son
zamanlarda Paul et a/ (143) tarafindan yaymlanmigtir.

Kesit alinmig hiicrelerde pek ¢ok 6zellik belirgin olarak goriiniir.
Nukleuslar ve polisakkarit depo graniilleri gibi temel
sitoplazmik bilegenlere ek olarak bakteri ve yutulmug besin
partikiilleri iceren ¢ok sayida vakuol sitoplazmanin her tarafina
dagilmigtir. Keza pek c¢ok elektronca yogun yapilar da
bulunmakla birlikte, heniiz hiicre iginde gézlenen bu yapilarin
hepsinin belli bir gérevi olup olmadigi agiklik kazanmamustir.
Makronukleus, mikronukleus, kontraktil vakuol ve sitoprokt
tamamen endoplazmada yerlesmis olmasina ragmen, gerek
endoplazma gerekse ektoplazma ribozomlar agisindan
zengindir.
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R i E
Sekil 7. Isotricha prostoma min faz kontrast 151k mikroskobu gériiniisii (1)
ve degisik bolgelerinden gegen transmisyon elektron mikroskobu (2-3)
kesitlerine ait goriiniigler ile Z intestinalis (4) ve Dasytricha ruminantium
(5) un 151k mikroskobu goriiniigleri (MFS uygulanmig érnekler). [2]
Hiicrenin orta bélgesinden gecen enine kesitte ekto-endoplazma
farklilagmasi (ect=ektoplazma, end=endoplazma), yiizeysel kretler (Kr),
ekto-endoplazmik sinur (eeb), sil kesitleri, kinetozomlar, hidrogenozomlar
(H), GER= Graniiler Endoplazmik Retikulum, AR= Amilopectin Rezervler,
salg: graniilleri (sv); [3] Boyuna kesitte Ekto-endoplazmik sinirin yapist (dig
ve i¢ tabakalar, Ki=Kinetozomlar, Sk= Sil kesitleri, "ok" isareti cogunlukla
bu fibriler sinira yakin yer alan, iglevi bilinmeyen yapilan igaret eder)
[N=Nuklear aparey, V=Vestibiil, Kv=Kontraktil Vakuol, NiR= Nisasta
Rezervleri] (orijinal)

Ektoplazma ve endoplazma agik¢a farklilagmugtir (Sekil 7).
Ektoplazma tabakasi kinetozomlari ve bunlarin yardima
fibrillerini icerir. Her bir silin tabaninda bulunan kinetozomlar
450 nm uzunlugundadir ve silin yapisindaki periferal fibrillerin
uzamast ile olusmugtur. Her bir sil, 17-25 nm ¢apindaki perife-
ral ve aksial fibrillerin tipik 9+2 modelinde bir diizenlemesine
sahiptir. Dasytrichada kinetozomlar arasindaki interkinetal
képrii (=yiikselti, kret)lerde yerlegsen porlar daha kiigiik ve
sayica daha fazla olmasma karsin, Dasytricha ve Isotrichanin
ektoplazma tabakalar1 benzerdir.

Isotricha spp.'nin ekto-endoplazmik sinin ilk olarak Noirot-
Timothée (125) tarafindan tanimlanmustir (Sekil 7.3). Bu sinir 4
nm capinda filamentlerden olugmus cift tabakali ve kesintisiz
bir fibriler sistemdir (166-168). Bu iki mikrofibriler tabaka hiicre
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duvarna paralel, fakat birbirlerine dikey gekilde yénelmiglerdir.
Isotricha'da her tabakanin ortalama kalinlig: 380 nm'dir. Her iki
cinste de iglevi bilinmeyen platelet-benzeri yapilar bu tabaka ile
iligkili olarak goriilir (71, 125). Isotricha'da sadece igteki tabaka
karyoforu olusturmak icin endoplazma igine dogru uzanir. Bu
yapt Dasytricha da yoktur.

I prostomanin kortikal sitoiskeletinin biyokimyasal ve immu-
nolojik &zelliklerinin incelenmesi, kinetozomlar: birbirine bag-
layan fibriler ag ile ekto-endoplazmik smirn farkli filament
boyutlar: (sirasiyla 6 ve 4 nm) ve protein kompozisyonu ile ayr
sistemler oldugunu ortaya ¢ikarmustir (168). Kortikal sitoiske-
lete dair bu temel mikrofibriler yapilar non-aktin sistemlerdir;
nitekim 58 ve 63 kDa molekiiler agirlikli 2 protein, kinetozom-
larla iligkili flamentéz retikulumdan hazirlanmig olmasina
kargin, 23 kDa'dan daha az molekiil agirlikh kortikal proteinle-
rin ekto-endoplazmik sinirdan orijinlendigi gésterilmistir (167,
168). Kalmodulin'den farkli olan béyle diisitk molekiil agirlikl
kalsiyum baglayic1t bir protein hem I prostoma hem de bir
entodiniomorphid siliyat olan Polyplastron multivesicula-
tum da bulundugu gozlenmistir (166).

Endoplazmada bir ¢ok inkliizyon vardir. Sitofarinks'de olusmus
olan sindirim vakuolleri Isotrichada tek veya ift zar ile
cevrelenip, endoplazma icine dagilirlar. iskembe siliyatlarindaki
hidrolitik enzimlerin ¢ogu 0.2-1.0 um capindaki zarla cevrili
pleomorfik (=¢ok sekilli) vesikiiller icinde yerlesir (180). iskem-
be siliyatlarinda bu organelin islevini anlamaya yonelik ilk
calismalar sadece D. rumunantium (189) ve Polyplastron multi-
vesiculatum (179) ile gerceklestirilmistir. D. ruminantiumda
sukroz gradientine bagh izopiknik santriifiijlemeden sonra bu
organellerin 1.13 g/ml'lik bir denge yogunluguna sahip oldugu
saptanmugtr. Bununla birlikte bu vesikillerin hiicre ince
yapisindaki yerlegimleri hala tanimlanamamistir. Bir solunum
ve detoksifikasyon organeli olan Hidrogenozomlar harig, iglevle-
ri heniiz aydinlatilamamig ¢ok sayida elektronca yogun yapilar
da endoplazmada gorillmektedir. Gerek Isotricha tiirleri, gerkse
D. ruminantium genellikle endoplazmada, ekto-endoplazmik
sinira yakin lokalize olan bu graniillii yapidaki mikrobadi-
benzeri organele sahiptir. (143, 186, 187). Bu organel yaklagik
500 nm ¢apindadir. Bununla birlikte bu organel D. Ruminanti-
um ve Isotricha spp.'ne ait hidrogenozomlarin izolasyonunda,
D. ruminantium 1.18 g/ml ve Isotricha spp. ise 1.23 g/ml gibi
farkli denge yogunluklarina sahip olacak sekilde belirlenir (186,
187). Bu siliyatlarda mitokondrilerin bulunduguna dair ilk
raporlar dogru degildir. Grain (70, 71), Gaumont & Grain (67)
tarafindan mitokondri olarak tanimlanan organelin aslinda
hidrogenozomlar oldugu hiicrealti lokalizasyon ve morfolojik
bilgilere dayanilarak kanitlanmigtir. Bu organel keza belli bazi
entodiniomorphid siliyatlarda da belirlenmistir (74, 144, 185).
Olasilikla 6nceden Grain (70, 71) tarafindan incelenen nonru-
minantlarm sindirim sisteminde bulunan siliyat cinslerinde de
"kondrioma’ geklinde isimlendirilen benzer yapilar da
hidrogenozomlardir. iskembe Isotrichidae iiyelerinin ne 151k ne
de elektron mikroskobu incelemeleri esnasinda goriillmeyen bir
organel golgi apareyidir (70, 71). Bununla birlikte
Ophryoscolecidae ailesine dahil entodiniomorphid iskembe
siliyatlarinin bazilarinda golgi apareyinin bulunduguna dair
kayitlar mevcuttur (126). Holotrichlerin i¢ organizasyonlari
karmagik olmasma ragmen, hiicrealti yapilarinin belirlenmesi
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ve biyokimyasal fonksiyonlarmm tanimlanmasi i¢in daha fazla
calismaya gerek vardir.

Isotricha intestinalisin yiizeyinin taramali ve transmisyon
elektron mikroskobu incelemeleri ile incelenmesi, bu siliyatin
ylizeyinin ¢ogunluKla sil siralar1 arasinda uzunlamasina sitop-
lazmik vyiikseltilerden olustugunu gdstermigtir (101, 135).
Anterior dorso-lateral yiizeyde bu yiikseltiler modifiye olur ve
hiicre yiizeyinden 9 um kadar disa dogru c¢ikinti yapan bir bélge
olustururlar. Bu bélgenin altinda mikrotiibiillerden olugmus bir
kalif bulunur. Hiicre yiizeyinin bu bolgesi hiicrenin bitki mater-
yali ve hareketsiz yiizeylere tutunma veya yapismasinda kulla-
nilmaktadir. Her 3 siliyat da bitki partikiillerine, birbirlerine ve
iskembe duvarina tutunmalarmna kargin, benzer bir yapisma
veya tutunma bélgesi I prostomanin anterioriinde gdzlenmis,
fakat D. ruminantiunm'da gézlenmemistir (135-137). Taramali
elektron mikroskopisi keza Dasytricha ruminantiuniun yapisal
ozelliklerinin incelenmesi igin de kullanilmistir (143).

3.4.2 Familya: Buetschliidae

Viicut yuvarlagimsi, makronukleus kiireselden elipsoide kadar
degisir. Siller tiim viicut ylizeyini veya sadece bir kismini 6rter:
posterior ugta daima demetler veya piiskiiller seklinde
goriiliirler. Bir cesit denge duyusu organeli olarak ig géren ve
icinde birikmis partikiiler materyal bulunan konkresyon
vakuolii mevcuttur. icerdigi dnemli cinsler arasinda Buetschlia,
Blepharozoon, Bundleia, Blepharoconus, Blepharoprosthium,
Polymorphella, Hsingua ve Parabundleia bulunur. Bu aileye
dahil sadece 8 cins ¢esitli konak tiirlerin iskembe igeriginde
gbzlenmigtir. Az da olsa bulunma oranlarma dair kayitlar
mevcut olmakla birlikte igkembe ekosistemindeki 6nemleri
bilinmemektedir.

Genus 1: Buetschlia (Syn. Biitschlia)

Buetschlia cinsi Schuberg (149) tarafindan tamimlanmustir. Buetschlia
parva tip tirtine ilaveten, ilave 3 tiir daha (B neglecta B triciliata ve B
lanceolata) sigir iskembe iceriklerinden saptanmugtir (65, &4, 149).
Buetschlia nana ve B omnivora Dogiel (54) tarafindan devenin mide
iceriklerinden tamimlanmugtir. Bunlardan sadece B parva ve B triciliata
(syn. Hsiungia triciliata) birden fazla konaktan gozlenmis olmasina
ragmen, Corliss (30) bu cinsin tek bir tiirden olustugunu kabul etmistir. Bu
nedenle diger tiirlerin taksonomik durumlan stiphelidir.

B parva ilk olarak sadece sigirlarnin iskembe iceriklerinde gozlenmig
olmasina ragmen, daha sonra bu protozoonun ¢ok cesitlili konak tiirlerin-
de bulundugu gézlenmistir (22, 87, 110, 111, 149, 151). Koyunlarda (33),
misk dkiizlerinde (34) ve sigirlarda (22) B, parvain populasyon biiyiikli-
g, total siliyat populasyonunun sadece %0.2-0.6'stmu temsil edecek gekilde
10%-10* hiicre/ml'dir. Oysa Yeni Zellanda’ daki bazi sigirlar icin bu degerler
% 2-3 olarak bildirilmistir (22). Koyun iskembe igeriklerindeki B parvain
bulunma orani besleme sonrasi periyodun sonunda en yiiksek degere
ulagmakta ve mevcut diger holotrich tiirlerindeki (D. ruminantium ve
Isotricha ssp.) ile benzer bir giinlitk varyasyon modeli sergilemektedir.
Buetschlia parva anterioru kiit ve posterior ucu oldukga yuvarlak olacak
sekilde ovoid sgekillidir (Sekil &). Organizmanin biiyiikligi degiskendir;
30-67 um uzunluk ve 20-48 pum genislikte oldugu bildirilmistir (22, 33, 90,
129, 149). Clarke (22) ve Dehority (33) tarafindan verilen ortalama boyutlar
sirastyla 47 x 25 pm ve 55-35 um'dir. Ektoplazma ozellikle organizmanin
anterior ucunda yogun olup, homojen gériiniiglii endoplazmadan bariz
olarak ayurt edilir. Agiz hiicrenin anterior ucunda bulunur ve viicudun geri
kalan yiizeyini orten egit uzunluktaki sillerden daha uzun olan sillerle
cevrelenmigtir. Somatik siliyatiir hiicrenin uzun eksenini etrafinda spiral

sekilde dolanan sil siralarindan olugur. Makronukleus kiiresel gekilli olup,
hiicrenin orta kisminda perifere dogru yerlesmis durumdadir. Schuberg
(149) enine boliinme gegirmekte olan hiicreler gozleyebilmis olmasma
ragmen, konjugasyon gozlememistir. Kontraktil vakuol bariz olarak ayirt
edilmez. Bazi aragtinalar herhangi bir kontraktil vakuol gozleyememis
olmasina kargin (149), tek bir vakuoliin bulundugunu bildiren raporlar da
vardir (9, 129). Bir konkresyon vakuolu hiicrenin anterior kisminda
bulunmaktadur.

Sekil 8. iskembe iceriklerinden (a, b, d ve ) ve develerin mide
iceriklerinden (c ve €) tanumlanmus olan Buetschlia (Buetschlidae) cinsine
dahil tiirlere ait cizimler. (@) Buetschlia parva, (b) B triciliata, (¢) B. nana, (d)
B neglecta, (€) B omnivora, (f) B lanceolata. Barlarin yaninda verilen
degerler pm cinsindendir (178'den).

Buetschlia neglecta ilk olarak, Schuberg tarafindan incelenen sigirlarin
iskembe iceriklerinde diisiik sayilarda bulunmusg ve tanimlanmgtir (149).
Organizma posterior ucu daha sivri ve dort tane cokiintii tagimasina
karsin, B parva gibi ovoid sekillidir. Protozoon 40-60 um uzunlugunda ve
2030 pum genisligindedir. Endoplazmanin kalinlagtify anterior kismu
belirgin olmayip, kontraktil vakuoller hiicrenin posterior kisminda ve orta
bolgesinde bariz olarak ayirt edilir. Konkresyon vakuolii benzer gekilde
anterior kismunda bulunur. Agiz ve koni sekilli sitofarinksin anterior
lokalizasyonu B parva 'daki gibidir. Keza bu organizmada bariz bir aniis
veya mikronukleus olmamasi agisindan yine B parva ile benzerlik gosterir.
Bununla birlikte kiiresel nukleus B neglectada daha biiyiiktiir. Viicut
sillenmesinin B. parvaya oranla daha kompleks oldugu, diger bir deyisle
anterior zona ilaveten, spesifik sillenmenin posterior ugta, konkresyon
vakuoliiniin  bulundugu bélgeye yakin ve posteriordaki ¢okiintii
bolgelerinde olmasi, 6nemli bir diger farkliliktir (Sekil 8d) (65).

Buetschlia lanceolata sigir igkembesinde sadece bir defaya mahsus olarak
gbzlenmigtir (65) (Sekil &f). Organizma 4828 pm 6lgiilerinde lanseolat
(mercegimsi) sekillidir. Oral agklik hiicrenin anteriorundadur, farinks
yaklagik viicut uzunlugunun 1/3'ii kadar bir uzunluktadir. Biiyiikce bir
nukleusa sahiptir. Konkresyon vakuolii hiicrenin posterior kisminda yer
alir. En onemli 6zelliklerinden birisi, hiicrenin 1/5'lik tst kisminda
oldukea ince sillerle cevrelenmis "yumru’ seklinde 6ne dogru bir
cikintinin bulunmasidir (Sekil &f).

Buetschlia omnivora ve Buetschlia nana Dogiel (54) tarafindan develerin
midesinden gozlenmistir. Buetschlia nana 17-21 pm uzunluk ve 12-17 ym
geniglikte (ortalama 19 X 15 pm) olan kiiciik bir organizmadir (Sekil &c).
Anterior ucu oldukea sivri ve az ¢ok kiit olmasina kargin viicut ovoid
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sekillidir. Konkresyon vakuolii hiicrenin anterioriinde oral agkliga yakin
konumlanur. Anterior bélgenin sitoplazmasinda fibriler sistem gézlenmesi-
ne kargin, graniiler inkliizyonlardan yoksundur. Protoplazmanin geri kalan
kismi graniilerdir ve tek bir posterior kontraktil vakuol ile kiiresel bir
makronukleus ile buna eglik eden bir mikronukleusu icermektedir. Bu
tirtin bir diger 6nemli 6zelligi, yaklagik 20 oval nisasta tanesini icerme-
sidir. Somatik siliyatiir anterior bélgenin diginda iyi gelismemigtir. Soma-
tik siller belirgin degildir ve belli kugaklar veya posterior sil zonlar: yoktur.

Buetschlia omnivora anterior agizli oval-kiiresel bir organizmadir (Sekil 8e).
Agzin kenarlan gniglemis olup, sillerle kaphdir. Sitoprokt hiicrenin
posteriorunda yer alir. Konkresyon vakuolii hiicrenin anterior kisminda-
dir. Yaklagik 12 kadar kontraktil vakuol sitoplazmada diizensiz olarak
dagilir. Mikronukleus, uzamis sekilli makronukleusun lateral yiizeyindeki
sig bir ¢dkiintiide yerlegir. Endoplazma nisasta taneleri igerir ve bu tiir
goriiniis olarak daha kiigiik protozoonlan yutabilmektedir. Bu protozoo-
nun boyutlart Dogiel (54) tarafindan 3 ayn populasyon igin aktarilan
olcimlerde goriildiigii kadanyla, oldukca degigkendir. Her populasyon igin
ortalama boyutlar 90x80 pm, 64x54 pm ve 41x31 pm'dir. Genel olarak 35-
110 pm uzunluk ve 27-97 um genislige sahiptir.

Buetschlia triciliata (syn. Hsiungia triciliatd) Cin'deki sigulann igkem-
besinden Hsiung (84) tarafindan taumlanmugtir. Daha sonra bu siliyat
Imai (93) tarafindan Kenya'daki horgiiclii sigular (Zebu, Bos indicus)'dan
sikhikla saptanmugtir. Ancak Buetschlia cinsinin diyagnostik ozelligi olan
viicut sillenmesinin tam olmasi durumunun bu siliyatta olmamasi ve
diger morfolojik 6zellikleri nedeniyle Imai (93) bu protozoonu, yeni bir
cins, Hsiungia icine yerlegtirmesine yol agmugtir. Oysa Buetschlizmn
iskembedeki tiirleri arasinda sadece B parvanin somatik sillenmesinin
tam oldugu da goz 6niinde bulundurulmalidir (149). Hergeye ragmen bu
siliyat Buetschliidae ailesinin diger tipik ézelliklerine de sahiptir.
Buetschlia triciliata (syn. Hsiungia triciliata) ovoid veya elipsoidal gekillidir
ve gerek anterior gerekse posterior ucu yuvarlagimsidir (Sekil 8b). 42-70
um uzunlukta ve 33-52 pum geniglikte (ortalama 58.6x40)'dir (93). Hsiung
(84) ise bu deerleri ortalama 50x45.5 pm olarak vermistir. Huni sekilli
sitostom hiicrenin anteriorunda ve sitoprokt ise posteriorunda konumla-
nur. Konkresyon vakuolii hiicre yiizeyine yakin olacak sekilde anteriorda
ve sitofarinksin posterior ucu hizasinda yer alir. Ektoplazma genellikle ince
olmakla birlikte, anterior bolgede ve konkresyon vakuolii etrafinda
kalinlagir. Endoplazma graniiler yapida ve birgok kiigiik besin partikiilii
icermektedir. Kontraktil vakuol sitoprokta yakin endoplazma bélgesinde
bulunmaktadir. Ayrica endoplazmada bagka vakuoller de bulunur. Biiyiik
ve bikonveks olan elipsoidal makronukleusun pozisyonu degiskendir.
Bazen iki makronukleus iceren hiicreler de gozlenmektedir. Mikronukleus
elipsoidal sekilli olup, makronukleusun kenarinda yerlesir.

Bu tiirde somatik sillenme tam degildir. Uniform silli 5 sil zonu ayurt edilir.
Viicudun anteriorunda sitostom ile konkresyon vakuolii etrafinda 2 bélge
halinde stii olmak sinirlandimlmugtir.Ayrica 3 sil grubu daha vardir; biri
sitoprokt gevresinde, diger ikisi de hiicrenin orta diizeyi civarinda her iki
yanda yerlesir. Bunlardan konkresyon vakuoliiniin yerlestigi tarafta olani,
diger tarafta olana oranla nispeten daha geride olacak sekilde bulunur.

Genus 2: Parabundleia

Imai & Ogimoto (99) Tayland'in Bangkok bolgesindeki hérgiiclii sigirlarn
iskembe iceriklerinde belli Buetschlia, Bundleia ve Hsiungia spp.'ne
benzeyen bir siliyatin bulundunu bildirmiglerdir. Bu siliyatin morfolojik
ozellikleri bu aragtinicilara gore bu siliyati ayn bir cins, Parabundleia igine
yerlegtirmek icin yeterince farklidir. Parabundleia ruminantium bu cinse
dahil tek tlirdiir ve Imai & Ogimoto (99) tarafindan incelenen hérgiicli
sigularm % 40'inda tespit edilmistir.

Parabundleia ruminantium'da viicut elipsoid sekilli olup, 3 sil zonuna
sahiptir; ikisi 6n tarafta sitostom civarinda ve konkresyon vakolii
yakimindadir (Sekil 9a). Aynica sitoproktun yaninda dar bir bolgeyi isgal
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eden bir posterior sil zonu mevcuttur. Elips seklinde bir makronukleus
viicudun orta kisminda yerlegir. Kiiresel gekilli olan mikronukleusu,
makronukleusun 6n marjinine yakin konumlanr. Viicudun posterior
kisminda 1 kontraktil vakuol ve anterior kisminda ise 1 konkresyon
vakuolii bulunur. Bu tiir, genusun tek tiiriidiir. Teshis karakterleri
sunlardir: viicudun 6n ekstremitesinde ve konkresyon vakuolii yakininda
viicudun dig yiizeyi biraz yiikselir, diger bir deyisle kalnlasir. Ug sil
bolgesinden uniform siller ¢ikar: En biiyiik sil zonu sitostom civarinda,
orta biiyiiklitkteki sil zonu konkresyon vakuolii civarinda, en kiigiigii ise
viicudun posterior ekstremitesinde (ucunda) sitoproktun yaninda yer alir
ve sadece 5-6 silden ibarettir. Ortalama 15.8 um uzunlugunda, elips
seklinde olan makronukleus ¢ogunlukla viicudun orta kisminda yerleg-
mekKle birlikte, bazen endoplazmanin degisik kisimlarinda bulunabilir. Bir
adet kontraktil vakuolii cogunlukla viicudun posteriorundadir. Bir adet
kiiresel sekilli konkresyon vakuolii viicudun 6n ekstremitesine yakin
konumlanir. ierisinde yaklagikl0 adet graniil bulunur. Uzunluk 42.5
(37.550) um, geniglik 30.5 (27.5-32.5) um, hiicre uzunlugunun hiicre
gerigligine orani (U/G) ise 1.39 (1.25-1.54)'dur.

Parabundleia ruminantium sekil olarak Buetschlia parva (149)'ya benzer.
Bununla birlikte, 2. ruminantium viicut yiizeyi iizerinde sadece 3 adet sil
zonuna sahiptir. Halbuki B parva, sitostomu cevreleyen uzun sillere
ilaveten biitiin viicut yiizeyini 6rten uniform somatik sillerle 6rtiiliidiir. Sil
modeli agisindan 2. ruminantium, atlarin kalin barsaginda bulunmug olan
Bundleia postciliata (31)'ya benzer. Bununla birlikte, B postciliata 2
boélgeye; peristom ve viicudun posterior ekstremitesinde sinirlanmig sil
zonlarina sahiptir ve konkresyon vakuolii yakinindaki viicut yiizeyinde sil
zonu bulunmaz. ilave olarak Bundleia genusuna dahil siliyatlar habitat
agisindan Parabundleia cinsininkinden farklidir; diger bir deyigle Bundleia
sadece atlann kalin barsagindan belirlenir (99).

Sekil 9. iskembede bulundugu bildirilen Buetschlia cinsi digindaki diger
Buetschliidae ailesi cinslerine dahil baz: tiirler. (a) Parabundleia
ruminantium, (b) Polymorphella bovis, (¢) Pingius minutus, (d)
Blepharoprosthium parvum, (€) Blepharoconus krugerensis, (f)

Holophryozoon bovis, (g) Buetschlliella bovis. Barlarn yaninda verilen
degerler um cinsindendir (178'den).

Genus 3: Polymorphella

Bu cinsin tek tiirii Polymorphella (syn. Polymorpha) ampulla atlarin kalin
bagirsagindan elde edilen 6rneklerde gozlenmistir (81). Daha sonra bariz
farkh olan, fakat morfolojik olarak benzer bir siliyat Bangkok, Tayland'daki
horgicli  sigulann  igkembe  iceriklerinden  saptanmugtir  (91).
Polymorphella bovis olarak adlandinlan bu siliyat incelenen sigirlarin
yaklagk % 40'm da belirlenmigtir. Polymorphella bovisde viicudun
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anterior 1/3'likk kismi, én ucta yuvarlagimsi ve geriye dogru giderek
genigleyen bir boyun geklinde olmasina ragmen, genel olarak ovoid
sekillidir (Sekil 9b). Hiicre uzunlugu 26375 pm (ortalama 34 pm)
araliginda, hiicre genigligi ise 20-26 pm (ortalama 22 pm) arasindadur. Hiice
uzunlugunun hiicre genigli§ine orani bu tiirde 1.56 (1.3-1.8) olarak rapor
edilmigtir. Uniform siller iki sil zonu halinde bulunur. Bu sil bslgeleriden
biri biyiktir ve viicudun 1/3'lik boyun seklindeki anteriorundadir.
Oldukea kiiciik bir sil zonu ise sitoprokta yakin olacak sekilde posterior
viicut kisminda konumlanir ve sadece birkag silden olusan bir demet veya
puskill seklindedir. Genellikle ince olmasmna kargin, ektoplazma
konkresyon vakuolii bolgesinde kahinlagir. Endoplazma viicudun 2/3'lik
posteriorunda kalincadir ve besin graniilleri olduguna inanilan bir ¢ok
kiiresel inkliizyona sahiptir. Subsferik (=kiiresele yakin gekilli)
makronukleusun endoplazmadaki pozisyonu degisebilmesine ragmen,
genellikle hiicrenin merkezine dogru konumlanwr. Ortalama 2.5 pum
uzunluga sahip olan kiiresel mikronukleus, makronukleusun kenarna
yakin yerlegir. iki tip vakuol yine vardir; kontraktil vakuol hiicrenin
posterior kismuinda, konkresyon vakuolii ise hiicrenin boyun seklindeki
anterior bolgesinin hemen gerisinde hiicre yiizeyine yakin bir yerdedir.

Polymorphella bovis, P. ampulla (53) ile sekil agisindan ¢ok benzer. Bunun-
la birlikte, bu iki tir arasinda az dahi olsa bir farklilk mevcuttur. 2
bovisdeki on sil zonu P. ampulldya nispetle viicudun 6n kismininin daha
genis bir bélgesini iggal eder ve 2 ampulldda konkresyon vakuolii etrafin-
da ektoplazmik genigleme bulunmaz. P. ampulla, Polymorphella cinsinin
tek tiirii olarak sadece atlanin kalin barsagindan tanimlanmugti. Sigilardan
P. bovise benzer yeni tirler: Pingius minutus (84), Blepharoprosthium
parvum (84) ve Charonina nuda (84) Cin'den tanimlanmglardir. Bununla
birlikte bu tiirler 2. bovisden viicut sekli ve sil zonu modeli ile kolayhikla
ayirtedilebilirler. Diger benzer bir tiir, Parabundleia ruminantium (99)
Tayland'daki Zebu sigularindan tanimlanmgtir. Bu tiir de 2 bovisden
viicut uzunlugu, viicut uzunlugu/viicut genigligi (U/G) orani ve sil zonu
konumu ile kolaylikla ayirtedilebilir. Buetschliidae familyasma dahil
cinsler, sadece bir atgiller ve ruminantlardan Dbilinen
Blepharoprosthium harig, nispeten yilksek bir konak spesifikligine
sahiptirler. Diigiik bir konak spesifikligine sahip ikinci bir cinsin
(Polymorphella) belirlenmis olmasi, igkembe siliyatlann ve herbivor
memeliler arasinda konak-parazit iligkisinin tayini agisindan ilgingtir.

cins;

Genus 4: Pingius

Bu cins Hsiung (84) tarafindan tanimlanmig olan tek bir tiir, Pingius
minutus ile temsil edilmektedir. Cin'in Tientsin bolgesindeki sigirlarin
iskembesinde bulunmustur. Pingius minutus 22-28 pm uzunluk ve 13-18
um geniglikte (ortalama 24.5x15 pm) ve eliptik sekillidir. Viicut dorso-
ventral yassilagmis olup ve yan taraflar birbirine hemen hemen paraleldir
(Sekil 9¢). Hem anterior hem de posterior ucu kiittiir. Sitostom hiicrenin
anteriorunda, sitoprokt posterior ucundadir. Kiiresel mikronukleus ovoid
sekilli makronukleusun periferinde yer alir. Hiicrenin posterior kisminda
sitoprokta yakin bir kontraktil vakuol bulunur. Sitoplazma bagka biiyiik
graniiller de goriiliir. Buetschliidae ailesinin bir ¢ok cinsinin tersine, viicut
siliyatiirii sitoproktun yakinindaki kiiciik bir bélgenin diginda tamdir.
Genus 5: Blepharoprosthium

Buetschliidae cinsleri genelde konaga 6zgiiliik egilimi gdstermesine kargin,
bu cins de Polymorphella gibi hem atgillerde hem de ruminantlarda
gozlenmektedir. Sozgelimi Blepharoprosthium pireum (syn. B. musculus)
atlarin kalin bagwrsagindan, B parvum ise sigulann igkembesinden diigitk
yogunlukta belirlenmigtir (81, 82, 84). Blepharoprosthium parvum'da
viicut, 1/37iik anteriorda ¢ok az daralacak bicimde pyriform (=armut
sekilli)'dur (Sekil 9d). Gerek anterior gerekse posterior ucu yuvarlagimsidir.
26-32 um uzunluk ve 1620 pm geniglige (ortalama 29x18 pm) sahiptir.
Sitostom hiicrenin anterior ucunda, sitoprokt posterior kisminda yer alir.
Sitoplazma, hiicrenin 6n yanminda yer alan kiiresel bir makronukleus ile

graniiler goriiniigliidiir. Makronukleusun periferinde kiigiik kiiresel bir
mikronukleus bulunur. Sitoprokta yakin yer alan bir kontraktil vakuol
yaninda sitoplazmada bagka vakuoller de sitoplazmada bulunmaktadir.
Hiicrenin anterior yiizeyinde bir yiizey geniglemesi olmasina karsin,
konkresyon vakuoliiniin varh@ bildirilmemistir. Bununla birlikte, B
pireuniun anterior kisminda bir konkresyon vakuolii vardir (81). B
parvunida somatik siliyatiir i bolgeyle sinurlanmigtir. Bunlardan en
bitytigii hiicrenin 1/3'liik anteriorunda ve nispeten daha kiigiik bir sil zonu
viicut ortasimin hemen altinda, {igiincii ve en kiigiik sil zonu ise sitoprokt
bolgesinde yer alir.

Genus 6: Blepharoconus

Blepharoconus krugerensis Brezilya sigiflarinin igkembe siliyatlan ile ilgili
bir caligma sirasinda Dehority (41) tarafindan, bir hayvanin igkembe igeri-
ginden gdzlenmistir. Bu protozoon ilk olarak Afrika fillerinin (Zoxodonta
africana) bagrsak igeriklerinde Eloff & Hoven (64) tarafindan bildirilmistir.
Bu cinsin diger tiirleri ise atgillerin kalin bagirsaginda bulunur (81, 82).

Blepharoconus krugerensis (Sekil 9e) dorso-ventral olarak yassilagmus,
diizgiin ovoid sekilli bir viicuda sahiptir. Anterior ucu yumru benzeri bir
ckinti olusturacak sekilde yapilanirken, posterior ucu yuvarlagimsidur.
Anteriordaki bu gkmnti viicudun tamami boyunca uzanan kiigiik bir
cokiintii ile kugatilir. Huni gekilli sitostom hiicrenin anterior ucunda yer
alir. iskembedeki formlar, fil bagirsaklarida bulunan ve 46(30-65)x35(21-
60) um boyutlarina sahip formlara gére daha yuvarlagimsidir. Endoplazma
graniiler olmasina ve besin partikiilleri i¢ermesine ragmen, ektoplazma
homojen goriiniigliidiir. Disk seklindeki makronukleus 11 (7-15)x5.5 (4-8)
um boyutlarinda olup, hiicre iginde degisebilen bir pozisyona sahiptir.
Elips bicimindeki mikronukleusu, makronukleusun yiizeyindeki bir
cokiintiide yerlegir. Endoplazmada bulunan 2 veya 3 kontraktil vakuoli-
niin pozisyonu oldukea degisken olmasina kargin, bir adet olan konkres-
yon vakuolii, anteriordaki yapiya yakin konumlanir. Somatik siliyatiir tam
degildir: viicudun anterioru ince sillerden olusan esit aralikli, longitudinal
sil sralan ile kaphdir. Geri kalan siliyatiir ise viicudun orta bolgesinin
karsit yanlarinda birer adet olacak sekilde iki kisa demet ve posterior viicut
kismunda sitoprokta yakin bir demetten olugmaktadir (Sekil 9e).

Genus 7: Holophryozoon

Holophryozoon bovis Jirovec (107) tarafindan sigir igkembe iceriklerinde
gdzlenmis olan kiiciik bir ovoid protozoondur. Boyu 13-18 um, eni ise 10-
12 pum olup, tam ama dagnik bir somatik siliyatiire sahiptir (Sekil 9f). Oral
agiklik hiicrenin anterior ucunda ve bariz olacak sekilde ayurt edilir. Bityiik
bir kontraktil vakuol viicudun posterior kisminda yer alir. Sitoplazmada
ayrica ¢ogunlukla diger vakuoller ve nigasta graniilleri goriiliir. 2-3 pm ca-
pindaki kiiresel bir makronukleus ve mikronukleus hiicrenin anteriorun-
da degisken bir poziyonda birlikte bulunurlar. Baz: hiicreler 2 makronuk-
leus icerir. Bunlar Jirovec (107) tarafindan ekskonjugant olarak
degerlendirilmigtir. Sigir igkembe iceriklerinde diigiik sayilarda bulunan
bir siliyat Jirovec (107) tarafindan gegici olarak Buetschliella bovis olarak
adlandinlmigtir. Jirovec ayni zamanda bu organizmayr Buetschlia'nin
onceden tamimlanan tirleri ile kiyaslamugtr. Aragtiricr Buetschliella
bovis'in Buetschlia spp. ile pek ¢ok benzerlige sahip olmasina kargin,
morfolojik olarak farkli olduguna dikkat ¢ekmigtir. Buetschliella cinsi
Buetschliidae ailesi i¢inde siniflandinlmamasina ragmen, bu aileye dahil
iskembe siliyatlann ile benzerligi nedeniyle burada ele alinmigtir (91).
Buetschliella cinsinin bugiinkii siniflandirilmast Corliss (30) tarafindan
asagidaki sekilde verilmigtir.

Clasis: Oligohymenophora

Subclasis: Hymenostomata

Ordo: Astomatida

Familya: Buetschliellidae

Genus: Buetschliella
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Buetschliella bovis, giderek sivrilesen bir anterior u¢ ve oldukca
yuvarlagims bir pasterior ug ile armut gekilli (= piriform)'dir (Sekil 9g). Bu
siliyat ortalama 30 pm uzunluga ve 15-20 um genislige sahiptir. Anterior
endoplazmast homojen bir goriintige sahip olmakla birlikte, diger
endoplazma bélgesi vakuollii olup, ¢ok sayida inkliizyon igerir. Somatik
siliyatiir hiicrenin anterior ucuyla sinithdir. Kiiresel sekilli ve 7.8 pm
capmda olan makronukleus, hiicrenin ortasinda yer alir. Mikronukleus,
konkresyon vakuolii, ag1z ve aniis gozlenmemistir.

3.4.3 Familya: Blepharocorythidae

Viicut uzamug sekilli; sadece 6n ugta sil zonlar ve posterior ugta 1 veya 2
adet sil demeti bulunur. Icerdigi cinsler arasinda Charonina,
Blepharocorys, Raabenave Parapaabenabulunur.

Bu aile igkembede sadece bir cins ile temsil edilmektedir. Jameson (105)
koyun ve sifir iskembe iceriklerinde kiigiik bir siliyat gozlemis ve bu
organizmay yeni bir cins, "Charon” ve yeni bir tiir, C ventriculi olarak
tesis etmigtir. Bu cins daha basit organizasyonlu olmasma kargin,
Blepharocorys cinsi ile yakin akraba oldugu yorumlanmugtir. Daha sonra
Dogiel (51) sigir iskembe iceriklerinden yeni tiir Blepharocorys bovisi
tanumlamus, fakat sonra C ventriculi ile benzerligi nedeniyle, yine ayni
aragtma (56) tarafindan bu formun Blepharocorys ventriculi olarak
adlandinlmas: gerektigi one siiriilmiigtiir. Ancak sistematik zoolojide
" Priorite llkesi' esas alindiginda, verilen ilk ismin gegerli olmasi gerekir.
Bununla birlikte cinse ait olan "Charon” adimn, bir ériimcek cinsi igin
dnceden kullanilmig olmas: (Nomen praeoccupatum) nedeniyle, bunun da
uygun olmadigi diisiiniilmiigtiir. .Bu yiizden cins yeniden Charonina
(Strand, 1928) (178) olarak adlandirlmugtir. Alternatif bir éneri olan
Charonella (10) ise kabul gbrmemistir. Sonugta, bu siliyat Wolska (181)
tarafindan infrasiliyatiir ve morfogenezine dair detayh calismalardan
sonra, oldukga ilkel bir cins olan Charonina'ya dahil edilmesi 6nerilmistir.
Bu tip tiire ilaveten cinsin diger iki tiirit de, yani C equi (22) ve C muda
(84) iskembe ieriklerinde gozlenmektedir (Cizelge 1).

Charonina ventriculi koyun, sigir ve camizlann iskembe igeriklerinde
dusiik bir goriillme sikligy ile gozlenir. Bununla birlikte, bulundugu zaman
bu protozoon, ml'de10*10° hiicre gibi yiiksek bir populasyon biiyiikliigiine
ulagabilir. Farkhi konak tiirlerine dair aragtirmalar, bu protozoonun degisik
konaklardaki gorilme sikliginin yaklagik %2025 oldugunu isaret eder
(178). Ornegin bu siliyat Towne et a/ (161) tarafindan kontrol edilen
bizonlarin %22'inde ve Imai (92) tarafindan incelenen Bali sigirlarinin (Bos
Javanicus) %25'inde gorilmistiir. Diger caligmalarda incelenen camizlarin
%17, %23 ve %25'inde bu siliyat saptanmugtir (38, 92, 95). Ulkemiz evcil
sigularnda da bu deger %25'dir (141). Bali sigulannda ve bizonda C
ventriculi total siliyat populasyonunun %0-3'nii temsil etmektedir, oysa
Endonezya'daki camizlar ve iilkemiz evcil siiflant icin benzer degerler
sirastyla %0-9 ve %0-0.67'dir (92, 141, 161). Ancak, Dehority (38) tarafindan
cahsilan Brazilya camizlarinda bu oranin %1.9-14.6 arasinda degistigi ve bu
oranin, hayvamn aldigi besine bagh olarak degistigi ortaya konmustur.
Towne et al, (161) tarafindan incelenen bizonlarda ise bu oran giinliik
yiyecek paymin hepsini birden almig olan hayvanlarda en yiiksektir.
Populasyon biiyiikligii bariz bir gekilde alinan diyetin miktarindan
etkilenmektedir ve Charonina, taze ¢imen ile beslenen koyunlarn
iskembe siliyat populasyonunun %50'den fazlasini olustururken (178),
kuru ¢imen ile yemlenmig bir inekte ise siliyat populasyonunun yaklagik
%30'dan fazlasin olugturdugu gosterilmigtir (45). Ancak otla beslenen inek
ve bizon konsantre yemlerle beslendigi zaman, populasyon yaklagik %1'in
altna kadar diismektedir (161). iskembedeki C ventriculinin sayisi
beslenme sonras: bir farkhilik gosterebilir. Bununla birlikte, igkembedeki
bu tiire ait populasyon biiytikligii, iskembede bulunan diger holotrichler
tarafindan sergilenen giinliikk déngiiden ¢ok, entodiniomorphid igkembe
siliyatlar tarafindan sergilenen giinliik déngiiye oldukea benzer bir giinliik
déngti gosterir (45).
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Sekil 10. iskembede bulundugu belirlenen Charonina cinsine
(Blepharocorythidae ailesi) dahil siliyat tiirlerine iligkin cizimler. (@)
Charonina ventriculi (b) C. equi, () C nuda. Barlarm yaninda verilen
degerler pm cinsindendir (178'den).

Charonina ventriculi oldukgca karakteristik bir gekle sahiptir: viicudun bir
taraft hemen hemen diiz, diger tarafi ise konvekstir (Sekil 10a). Anterior
ucu kiit olarak, posterior ucu ise daha da dar olacak sekilde giderek
sivrilegir. Viicudun uzunlugu 24-41 pum ve genigligi de 12-19 um arasinda
(ortalama 35x16.5 pum ) degisir. Oral agiklik kiiresel-ovoid sekilli ve anterior
ucun kaidesine yakin olacak bigimde ventral viicut yiizeyinde yer alir.
Sitofaringeal aparey barizdir ve hiicre uzunlugunun yarisina kadar uzanir.
Kiresel-eliptik sekilli olan kalin graniilli makronukleusun hiicredeki
pozisyonu degigkendir (45). Kiiresel mikronukleus ise makronukleusun
yiizeyinde yer alan bir ¢gkiintiide bulunur. Sitoprokt ve tek olan biiyiik bir
kontraktil vakuol hiicrenin posteriorunda konumlanir. Somatik siliyatiir
iki posterior demet ve bir anterior bélgeden olugmaktadir. Koyun iskembe-
sinden izole edilen C ventriculinin elektron mikroskobu incelemeleri, bu
protozoonun Isotrichidae ve Ophryoscolecidae ailelerinde saptanan 6zel-
liklere sahip oldugunu gostermistir (178). Sitoplazma, ektoplazma ve endo-
plazma seklinde ayrnlmamistir. Besin vakuolleri, iki tip endobiont ve
graniiler hidrogenozom-benzeri organeller icermektedir. Vestibulumun bir
tarafi, oral siliyatiirden tiirevlenen mikrotiibiiler cubuklar ve yogun
bandlarla desteklenmis bir sil band: ile cevrelenir. Oral monokinetid, bir
kinetodezmal fibril, bir transvers qubuk ve postsiliyar mikrotiibiillere
sahiptir. Bir ka¢ durumda bunlar, kiigiik nematodezmatalarin meydana
gelmesine onciiliik ederler. Bilhassa anterior sil demeti, goriiniig olarak
baz1 dikinetidler icermesine kargin, somatik siliyatiir yapisal olarak benzer-
dir. Korteks mikrotiibiil demetleri ve bir kag cift kérelmis kinetozom igerir.

Charonina equi ik olarak atlarin digkidan ve kalin bagirsaklarindan elde
edilen iceriklerden tammlanmustir (82). Onceden Schumacher (150)
tarafindan Blepharocorys equi olarak tamimlanmig olan bu siliyat, daha
sonra sigir iskembe igeriklerinden de iki kez gdzlenmistir (22, 96). C
equinin Japonya'daki populasyonu f{izerine yapilan aragtimada, C
equinin total siliyat populasyonunun %1'inden daha azim temsil edecek
sekilde, 200 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ancak Yeni Zellanda'daki kuru
cimenle beslenen sigirflarda C egurnin iskembe siliyat populasyonundaki
bulunusu %0.2-12.8 arasinda saptanmugtir (22). Morfolojik olarak C
ventriculiye benzer olmasina karsin, C equi belli bazi karakteristik
ozellikler (viicut boyutu, anal siliyatiir, nukleuslann sekli ve yerlesimleri,
keza sitofarinksin uzunlugu) agsindan farklidur.

Charonina equi'yan taraflarindan biri daha konveks olacak bicimde lanset-
benzeri bir gekle sahiptir (Sekil 10b). Anterior ucu birden bire kiit olarak
sivrilesir ve ¢tkint1 olugtururken, posterior ucu oldukga yuvarlagimsidir. C
equinin Hsiung (82) tarafindan verilen boyutlar 30-48 pm uzunluk ve 10-
14 pum genislik (ortalama 39.5x12 pm) olmasina kargin, Clarke (22) bu tiire
ait ortalama degerleri 38x15 pm olarak saptarmgtir.



iskembenin Holotris ve Siliyat Protozoonlar

C ventriculinin gerek dorsal gerekse ventral yiizeyi hafif konveks olup, bu
organizma dorsoventral basiktir. Bu nedenle Jameson (105 C
ventriculinin kalnhgmi sadece yaklagk 3 pm olarak bildirmistir. C
equinin ektoplazmasi homojen goriiniigtedir. Endoplazmas: besin parti-
kiilleri ve diger inkliizyonlarla birlikte graniiler bir yapi gosterir. Kontraktil
vakuol ve nukleuslar viicudun posteriorundadir. Biiyiik, uzamis ve elipsoi-
dal gekilli olan makronukleus, genellikle hiicrenin posterior yariminda yer
almasina kargin, pozisyonu degisebilir. Ovoid mikronukleus, makronukle-
ustan biraz uzakta konumlanir, Ucgenimsi (=triangular) agiz agiklig1, ante-
rior gkintt veya yumru seklindeki gkintinin ventral yiizeyindedir.
Sitofaringeal aparey belirgindir ve hiicrenin 1/3'likk uzunlugu boyunca
uzanmaktadir. Agiz agikligy, {ic sil zonu ile ¢evrelenmistir. Anteriordaki bu
sillerin diginda somatik siliyatiir, hiicrenin posterior ucundaki sitoproktun
her iki tarafinda birer sil demeti halindedir.

Charonina nuda, C. ventriculiye benzer, fakat 6zellikle posterior ucunun
silsiz olmasiyla farklidir (Sekil 10¢). Bu protozoon ilk olarak Cin'deki
sigularn iskembe icerigi drneklerinden saptanmistir (84).

Charonina nuda 3545 pm uzunluk ve 15-19 pum geniglikte (ortalama
40.5x16 pm), dorsa-ventral basik olup, lanset sekilli bir viicuda sahiptir.
Agiz agklig1 anterior yumrunun tabaninda ve ventral yiizeydedir. Uzun ve
dar olan sitofarinksi hiicre icerisine dogru uzanwr. Hiicrenin posterior
ucunda bariz bir stoprokt yer alir. Somatik siliyatiir anterior yumru bolgesi
ile smulanmigtir. Ektoplazma, sitofarinksin kenarlann boyunca daha
kalindir ve endoplazma ¢ok sayida biiyiik graniil igerir. Hiicrenin posterior
ucunda sitoprokta yakin tek bir kontraktil vakuol yer alir. Kiiresel
makronukleusun  sitoplazmadaki konumu degiskendir. Kiigiik kiiresel
sekilli bir mikronukleus ise makronukleusun yan tarafinda konumlanr.
3.4.4 Familya: Paraisotrichidae

Bu ailenin iskembede temsil edildigine dair sadece bir kayit mevcuttur.
Paraisotrichidae ailesinin ¢ogu &zelligine sahip olan kiiciik bir siliyat
Brezilya sigirlannin igkembe igeriklerinde gozlenmigtir (41). Bu siliyat |
incelenen 4 hayvandan sadece birinde ve total siliyat populasyonun
%8.5'ini olugturacak sekilde saptanmugtir. Viicut ortalama 19 (14-23)x12
(16-14) pm boyutlarna sahip elipsoidal sekillidir ve 8 adet spiral sekilde
diizenlenmis sil sirasindan olusan bir somatik siliyatiire sahiptir. Siller
uzunca yapihdir. Hiicrenin anterior ucu éne dogru daralirken, posterior
ucu piirtizsiiz yuvarlagimsidir. Agiz hiicrenin anterior ucunda bulunurken,
aniis posterior ucundadir. Ovoid makronukleus hiicrenin merkezine
yakin, tek olan kontraktil vakuolii ise hiicrenin posterior kisminda ko-
numlanir. Viicudun 6n tarafinda yerlegen biiyitkce bir konkresyon
vakuolii ailenin en 6nemli 6zelliklerinden birisi olmasina karsin, hicbir
zaman graniler endoplazmada gozlenmez. Seklen benzer olan
Paraisotricha spp. zirafa, Afrika fili ve atlarda saptanmugtir (81, 108)
(Gizelge 1). Ancak igkembe formlan ile 6énceden atlardan tamimlanan
formlar arasinda morfolojik bakimdan farkhiliklar bulunmaktadir. iskem-
bede bulunan form énceden tanimlanmug olan baz: tiirlere (Sekil 6f ve g)
benzer. En énemli fark sil modelinde goriiliir (41). Bilinen Paraisotricha
tiirlerinde sil sirasi sayisi 11 (2. becker)) (Sekil 6f)veya daha fazla sayida (2
minutd) (Sekil 6g) olmakla birlikte, iskembedeki formda bu say1 8'dir.Bu
nedenle yeniden gozden gecirlip aynntih olarak tanimlanmast
gerekmektedir. Atlarda bulunan Pazaisotricha spp. nin yapi ve ince yapilart
ise Grain (70, 71) tarafindan detayli bir sekilde incelenmistir.

3.5 Herhangi Bir Aileye Yerlestirilememis olan (/nserta cedis)
Siliyatlar

Orpin & Mathiesen (138) tarafindan incelenen Norveg
sigirlaninin - bazilarinda  kiigiik bir siliyat bulunmustur. Bu
protozoonun belli ayut ettirici  &zellikleri oldugundan
Microcetus lappus olarak tanimlanmigtir. Daha sonra hem
sigirlarin hem de bizonlarin iskembe siliyat populasyonunda da
saptanmugtir (158, 161).

Microcetus cinsi sigir iskembe iceriklerinden tanimlanmis olan tek bir
tiirii igermektedir (138) Microcetus lappus incelenen sigirlann tamaminda
saptanamarmig olmasina ragmen, iki hayvanda total siliyat populasyonu-
nun %12 ve %15'ni temsil edecek sekilde belirlenmistir. K. Amerika sigir-
lanindaki protozoonlara dair yapilan ilk cahigmalarda (43) M. lappusin O.
bubali ile kangtinldig1 éne siiriilmistiir (138). Orpin & Mathiesen (138)
tarafindan yapilan calismada, bu siliyata dair konsantrasyonun siitten
kesilmemis buzagilarda total protozoal populasyonun %35'ine, yetigkin
otlayan hayvanlarda ise %72 kadar yiiksek bir degere ulagtig: rapor edilmig-
tir. M lappus otlayan yetigkin bizonlarda yoktur, ancak saman veya
saman+tohum ile beslenen hayvanlarda total siliyat populasyonun ortala-
ma %2'sini (% 0.9- % 8.4) olusturdugu bildirilmigtir (161). Heniiz yavrula-
mamig geng ineklerde (=diive) M. lappus konsantrasyonunun degiskenlik
gosterdigi ve total protozoal populasyonun %50'sini agtigi izleyen
caligmalarda rapor edilmistir (158). Bu protozoon iskembe ekosisteminde
diizgtin bir dagilig gostermez. Retikulum (=bdrkenek)'da en fazla sayida
bulunurlarken, igkembenin ortadaki dorsal kese kismuinda ise digik
sayllarda goriiliirler. Diyete iligkin protein ve enerji diizeyleri populasyon
biyiklugint etkilemez ve bir holotrich olarak tanimlanmasma kargin,
sayisal agidan meydana gelen giinlik varyasyonlar entodiniomorphid
siliyatlarinki ile benzerlik gosterir (158).

Hiicreler 1829 pm uzunluk ve 7.5-18 pum geniglikte (ortalama 23.6x12.7
um), ovoid ila uzamus gekillidirler. Bizon ve sigirlardan degerlendirilen pro-
tozoonlarin boyutlan arasinda fark yoktur. Agiz boglugu (=Bukkal Kavite)
6n ugta, sitoprokt ise ventral yiizeyde subterminal (arka uca yakin) veya
terminal (arka ugta) konumludur. Somatik siliyatiir sitoprokt bolgesi haric,
hiicre yiizeyinin yaklagtk %90'nim értmektedir. Sil siralan viicut eksenine
yaklagik 20°lik bir ag yapacak gekilde oblik diizenlenmistir. Sitoprokt
bolgesinde ise sil yoktur. Bukkal siller, bukkal boglugun dorsal tarafinda
bulunur. Makronukleus kiireselden ovoide kadar degisik sekil gosterir ve
hiicrenin merkezine yakin konumlanir. Bazen birbirine bitigik iki kiiresel
makronukleusa sahip olan hiicreler de gozlenir. Tek olan kontraktil vaku-
olu sitoprokta yakin yerlesir. iki adet tipik sitofaringeal ¢ubuk bulunur.
Cogu hiicrede yutulmus nigasta tanecikleri ve bakteriler gozlenir.
Microcetusun taksonomik durumu belirsizdir. Orpin & Mathiesen (138)
bu cinsin Kinetofragminophorea (116) sinifina dahil edilmesini 6nermig-
lerdir. Ancak Microcetusun sitofaringeal apareyi, geligmis sitofaringeal
yapilara sahip olan her iki alt-simf (Vestibuliferia ve Hypostomatia) icin de
tanumlanan yapilanmaya uymamaktadir ve bu yiizden séz konusu siliyat
belki de heniiz tanimlanmarms bir taksonu temsil etmektedir. Bu konu en
yakin Uluslararasi Protozoologlar Toplantisinda ele alinip, séz konusu
siliyatin sistematikteki yeri bir belirlenmelidir.

3.6 Holotrich Siliyatlarin Evrimi

Bu siliyat gruplarinin evrimi ¢esitli arastirialar tarafindan
detayli olarak tartisilmistir (30, 58, 71). iskembe siliyatlarinin
atalarinin baglangicta, igme suyunda bulundugu varsayilmakta-
dir (58). Trichostamatida takimi igin Corliss (30) tarafindan
onerilen filogenetik egilimler asagida belirtilmistir.

Diger Siliyatlar
/] Trichostomatina

Primociliatida __=, Prostomatida — Trichostomatida
‘L \_\ Blepharocoryhina

Entodiniomorphida

Grain (71) gerek ruminantlarin gerekse equidlerin sindirim
sisteminde yasayan endokommensal holotrichlerin filogenisini
uzun uzadiya irdelemistir. Grain hem gymnostomlarin hem de
trichostomlarin polifiletik (=farkli evrimsel agilimlar gésteren)
oldugunu ve bu iki takimin ortak bir ataya sahip oldugunu
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kabul etmigtir. Aragtinc1 sekil 11'de gosterilen akrabalik
iligkilerini ileri stirmiistiir. Gymnostomlarin evrimi esnasinda,
diversifikasyon (=gesitlenme) esas olarak somatik siliyatiirin
biiyiikliigiinii ve faringeal bilegenlerin yapisi ile diizenlemesini
etkilemigtir. Trichostomlarda bir ka¢ evrimsel yonelim sz
konusudur: somatik sil siralarinin tamaminin veya bir kismimim
uglar1 vestibulum sekillenirken viicut icine dogru ¢6ker, bunu
izleyen bir gocle birlikte vestibulumun pozisyonu degisir.
Vestibiiler gocten en fazla etkilenen aile Isotrichidae'dir.

Isotricha prostoma Dasytricha ruminantium
Isotricha intestinalis Dasytricha hukuokaensis
A
Vestibulumun posteriora gog

Cok saywda vestibller
sil siras

Az sayida vestibller
sil siras

Buetschiia

Paraisorricha

Vestibal imvaginasyonu Palymorphella
Vestibil
imvaginasyonu

Nematodezma Kalsifiye Artiklar ve

Prostomiyal Form

Sekil 11. iskembe holotrich siliyatlarinin evrimi (71).

Isotrichidae igerisindeki iki farkli Zsotricha tiirti sirasiyla genel
organizasyon, morfogenezin ilerleyisi ve ince yapi agilarindan
benzerlikler gostermektedir. Bu cinste evrimin, agz1 6n tarafta
olan (=prostomiyal) ilkel bir formdan baglayarak morfogenetik
islemlerin giderek basitlesmesi ile ayni anda, vestibulumun
viicudun gerisine dogru ¢ekilmesinin yavaglamasi sonucunda
gerceklestigi diistiniliir. Grain (71) bu yiizden I prostomanin,
1 intestinalis den daha ileri derecede evrim gegirdigi sonucuna
varmusgtir.

Dasytricha ve Isotricha arasmda 6nemli benzerlikler olmasina
kargin, hiicresel organizasyon ve vestibiiler siliyatiir agisindan
bariz farkliliklar vardir. Bundan dolayr Dasytrichanin 2 tiirii
Isotrichada gozlenenden farkli bir evrimsel yol meydana
getirmekte ve vestibular gégiin bir sonucu olarak da evrimlesip,
cesitlenmistir. Dasytricha hukuokaensis, I intestinalis ile
benzer bir evrimlesme derecesine sahip iken, D. ruminantium
da I prostomaninkine denk olan bir evrimlesme derecesine
sahiptir.

Isotrichidae ve Paraisotrichidae aileleri vestibulumun her ikisin-
de de ayn1 organizasyon derecesine ulagtigi, ancak vestibulu-
mun arkaya dogru géciiniin ayni hizda ilerlemedigi iki farkli
evrim yoluna dahildir. Burada kritik bir divergensi (=ayrilma)
kalker artiklarin ve dolayisi ile konkresyon vakuollerinin ortaya
gkmasiyla yaganmigtir. Grain (71) Paraisotrichidae'nin primitif
Buetschliidae'den veya en azindan onlar1 olusturan formlardan
orjinlendigini ileri siirmiigtiir. Buetschliidae ailesinde evrim,
somatik siliyatiiriin gerilemesinden veya indirgenmesinden
ibarettir (30, 178). Bu ylizden Buetschlia cinsi, Polymorphella
cinsine gore daha ileri derecede evrimlegmistir (Sekil 11) (71).
Blepharocorythidae ailesi ise bir ¢cok 6zelligi ile diger endokom-
mensal trichostomlardan uzaktir. Ancak Blepharocorythidae’
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nin kesin pozisyonunu tam olarak belirlemek i¢in morfogenez
ile ilgili ilave caligmalar yapilmasi gereklidir.

KAYNAKLAR

1-  Abe M, Iriki T, 1989. Mechanism Whereby Holotrich Ciliates
are Retained in the Reticulo-Rumen of Cattle. Br J Nutr, 62:
579-587.

2-  Abe M, Iriki T,Tobe N, Shibui H, 1981. Sequestrastion of
Holotrich Pro-tozoa in the reticulo-rumen of Cattle. Appl/
Environ Microbiol, 41: 758-65.

3-  Abe M, Suziki H, Okano H, Iriki T, 1983. Specific Difference
in Fluctuation Pattern of Holotrich Concentration in the
Rumen of Cattle, Goat and Sheep. Jpn J Zootech Sci, 54 (8):475-
482,

4-  Ankrah P, Loerch SC, Dehority BA, 1990. Sequestration
Migration and Lysis of Protozoa in the Rumen. ] Gen
Microbiol, 136: 1869-1875.

5-  Asada T, Konno T, Katsuki T, Studies on the contents of the
rumen in Shiba goats 1. Comparison of the contents of the
rumen between Shiba goats and Saanen goats under the same
feeding conditions. Bull Nip Vet Zootech Col, 29: 67-73.

6- Awerinzew S, Mutaféwa R, 1914. Material zur Kenntnis der
Infusorien aus dem Magen der Wiederkiuer. Arch F
Protistenkd, 33: 109-118.

7- Becker ER, 1932. The present status of problems relating to
the ciliates of ruminants and equidae. Quartely Review of
Biology, 7: 282-297.

8  Becker ER, Hsiung TS, 1929. The method by which ruminants
acquire their fauna of infusoria, and remarks concerning
experiments on the host-specificity of these protozoa.
Proceedings of the National Acad of Sciences, USA, 15: 684-
690.

9-  Becker ER, Talbott M, 1927. The Rumen Protozoan Fauna of
the Rumen and Reticulum of American Cattle. Jowa State Univ
J Sci, 1: 345-373.

10- Bhatia BL, 1936. Protozoa: Ciliophora, pp. 156-357, In: Sewell,
R. B. S. (editor), The fauna of British India including Ceylon
and Burma, Taylor and Francis, London.

11- Bohatier J, 1991. The Rumen Protozoa Taxonomy, Cytology
and Feeding Behaviour, pp. 27-38, In: JP. Jouany (ed.), INRA
Editions, Paris.

12- Bretschneider LH, Van Vorstenbosch CJA, 1964. Das
Vorkommen von intraplasmatischen und intranuklearen
Mikroorganismen in einigen Pansen-ciliaten.. Proceedings
Koninkliijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen,
Series C, 67: 313-319.

13- Buckelew TP, Kontir DM, 1977. The Ultrastructure of two
cow Rumen Ciliates, the Holotrich Isotricha spp. and the
Spirotrich Epidinium ecaudatum. Proc Pennsyl Acad Sci, 51(1):
95.

14- Buisson ], 1923a. Les infusories ciliés du tube digestif de
I'homme et des mammiféres. 7hése Paris (Paris Le Gall).

15-  Buisson J, 1923b.Les infusoires nouveaux parasites d'antilopes
Africaines. CR Soc Biol, 89: 1217-1219.

16- Buisson J, 1923c. Sur quelques infusories nouveaux ou peu
connus parasites des mammiféres. Ann Parasitol Humaine et
Coparea, 1:209-246.

17- Buisson J, 1924. Quelques infusoires Parasites d'antilopes
Africaines. Ann Parasitol Humaine et Coparea, 2: 155-160.

18- Campbell AS, 1929, The Structure of Isotricha prostoma. Arch
Protistenkd, 66: 331-339.



iskembenin Holotris ve Siliyat Protozoonlar

19-

21-

22-

24-

25-

27-

28-

29-

31-

32-

33-

36-

37-

38-

Campbell AS, 1930. Fission in [Isotricha prostoma. Arch
Protistenkd, 72:141-146.

Christiansen WC, Kawashima R, Burroughs W, 1965.
Influence of protozoa upon rumen acid production and
liveweight gains in lambs. J Anim Sci, 24: 730-734.

Christiansen WC, Wood W, Burroughs W, 1964. Ration
characteristics influencing rumen protozoal populations. /
Anim Sci, 23: 984-988.

Clarke RTJ, 1964. Ciliates of the rumen of domestic cattle (Bos
taurus L.). New Zealand ] Agricult Res, 7: 248-257.

Clarke RTJ, 1965a. Diurnal variations in the number of ciliate
protozoa in cattle. NewZealand ] Agricult Res, 8:1-9.

Clarke RTJ, 1965b. Quantitative studies of digestion in the
reticulorumen. 3. Fluctuations in the number of protozoa and
their possible role in bloat. Proceedings of the New Zealand
Society of Animal Production, 25: 96-103.

Clarke, RTJ, 1965c. Role of rumen duates in bloat in cattle.
Nature, London, 205: 95-96.

Clarke, RT], 1965c. The Ophryoscolecid Ciliates of Red Deer
(Cervus elaphus) in New Zealand. New Zealand ] Agricult Res,
11: 686-692.

Clarke RT], Hungate RE, 1966. Culture of the Rumen
Holotrich Ciliate Darytricha ruminantium Schuberg. Appl
Microbiol 14(3): 340-345.

Clarke RT], 1977. Protozoa in the rumen ecosystem, pp. 251-
275 in Clarke RTJ. and Bauchop T. (eds), Microbial Ecology of
the Gut, Academic Press,

Clarke RTJ, Ulyatt MJ, John A, 1982. Variation in numbers and
mass of ciliate protozoa in the rumens of sheep fed chaffed
alfa (Medicago sativa). Appl Environ Microbiol, 43: 1201-1204.
Corliss JO, 1979. The Ciliated Protozoa: Characterization,
Classification and Guide to the Literature, Pergamon Press,
Oxford, 455 pp.

Cunha AM, Muniz J, 1928. Nouveau cilié parasité du caecum
du Tapirus americanus. Description d'un nouveau genere.
Compt. Des Rendus de la Societe de Bilologie, 98: 631-632.

Das-Gupta M, 1935, Preliminary Observations on the
Protozoan Fauna of the Rumen of Indian Goat, Capra hircus
Linn. Arch Protistenkd, 85:153-72

Dehority BA, 1970. Occurence of the ciliate protozoa
Buetschlia parva Schuberg in the rumen of the ovine. App/
Microbiol 19: 179-181.

Dehority BA, 1974. Rumen Ciliate Fauna of Alaskan Moose
(Alces americana), Musk-ox (Ovibos moschotus) and Dall
Mauhtain Sheep (Ovis dall). ] Protozool., 21 (1): 26-32.

Dehority BA, 1975a. Rumen Ciliate Protozoa of Alaskan
Reindeer and Caribou (Rangifer tarandus). In: Proceedings of
the First International Reindeer / Caribou Symp., Biological
Science Publ University of Alaska, Fairbanks., pp. 241-250.

Dehority BA, 1975b. Diplodinium (Ostracodinium) minorum
sp. n., Ciliate from the Rumen of Domestic Sheep. J Protozool,
22 (3): 328-330.

Dehority BA, 1978. Specificity of Rumen Ciliate Protozoa in
Cattle and Sheep. ] Protozool, 25 (4): 509-513.

Dehority BA, 1979. Ciliate Protozoa in the Rumen of Brazilian
Watter Buffalo, Bubalus bubalis Linnaeus. J Protozool, 26 (4):
536-544.

Dehority BA, 1985. Rumen Ciliates of Musk-oxen (Ovipbos
moschatus Z.) from the Canadian Arctic. J Protozool, 32 (2):
246-250.

40-

41-

42-

43

45-

46-

47-

48-

49-

50-

51-

54-

55-

56-

57-

58-

Dehority BA, 1980a. Protozoa of the Digestive Tract of
Herbivorous Mammals. Insect Sci Application, 7 (3): 279-296.
Dehority BA, 1986b. Rumen Ciliate Fauna of some Brazilian
Cattle: Occurence of Several Ciliates New to the Rumen,
Including the Cycloposthid Parentodinium africanum. ]
Protozool, 33(3): 416-421.

Dehority BA, 1086c. Microbes in the foregut of
arctic.ruminants, pp.307-325 in Milligan LP, Grovum WL. and
Dobson A. (eds), Control of Digestion and Metabolism in
Ruminants, Prentice-Hall, Englewood Cliffs.

Dehority BA, Damron WS, McLaren JB, 1983. Occurrence of
the rumen ciliate Oligoisotricha bubali in domestic cattle (Bos
taurus). Appl Environ Microbiol, 45:1394-1397.

Dehority BA, Males JR, 1974. Rumen fluid osmalality:
evaluation of its influence upon the occurrence and numbers
of holotrich protozoa in sheep. / Anim Sci, 38: 865-870.
Dehority BA, Mattos, WRS., 1978. Diurnal changes and effect
of ration on concentrations of the rumen ciliate Charon
ventriculi, Appl Environ Microbiol, 36: 953-958.

Dehority BA, Potter EL, 1974. Diplodinium flabellum:
Occurrence and numbers in the rumen of sheep with a des-
cription of two new subspecies. J Protozoology, 21: 686-693.
Dehority BA, Purser DB, 1970. Factors affecting the
establishment and numbers of holotrich protozoa in the ovine
rumen. J Anim Science, 30: 445-4409.

Dehority BA, Tirabasso PA, 1089. Factors affecting the
migration and sequestration of rumen protozoa in the family
Isotrichidae. 7 Gen Microbiol, 135: 539-548.

Dellow, D. W., Hume, J. D., Clarke, R. T. J. and Bauchop, T.
1988. Microbial activity in the forestomach of free-living
macropodid marsu-pials: comparisons wilh laboratory studies.
Australian ] Zool, 36: 383-395.

Dennis SM, Ling JR, 1984. Effect of energy concentration and
source of nitrogen on numbers and types ofrumen protozoa. J
Dairy Sci, 66:1248-54

Dogiel V, 1926a. Une nouvelle espece do genere
Blepharocorys, B. bovis N.sp. habitant l'estomac do boeuf. Ann
de Parasitologie, 4: 61-64.

Dogiel V, 1926b. Sur quelques infusoires nouveaux habitant
l'estomac du dromadaire (Camelus dromedarius). Ann de
Parasitologie, 4: 241-271.

Dogiel VA, 1927. Monographie der Familie Ophryoscolecidae.
Arch Protistenkd, 59(1): 1-288.

Dogiel VA, 1928. La faune d'inftisoires inhabitant l'estomac du
buffle et du dromad aire. Ann de Parasitologie, 6: 323-338.
Dogiel VA, 1932. Beschreibung einiger neuer vertreter der
Familie Oph-ryoscolecidae aus afrikanishen Antilopen nebst
Revision der infusioren Fauna afrikanischer Wiederkiuer.
Archiv fiir Protistenkunde, 77: 92-107.

Dogiel VA, 1934. Angaben ber die Ophryoscolecidae des
Wildschafs aus kamtschatka des Elches und des Yaks, nebst
deren  zoogeographischen  Verwertung.  Archiv  fiir
Protistenkunde, 82: 290-297.

Dogiel VA, 1935, Eine Notiz bet die Infusiorien des Renn-
tiermagens. Trans Arctic Institute, Leningrad, 24: 144-148.

Dogiel VA, 1947. The Phylogeny of the Stomach-Infusorians of
Ruminants in the Light of Paleontological and Parasitological
Data. Quart ] Microscop Sci, Ser, 3, 88: 337-343.

Dogiel VA, Fedorowa T, 1925a. A note on the reproduction of
Isotricha  (Dasytricha)  ruminantium.  Ruskii — Arkhiv
Protistologii (Archives Russes de Protistologie), 4: 75-82.

421



Gogmen B. ve Ozbel Y.

60-

61-

62-

64-

66-

67-

68-

69-

70-

71-

72-

73-

74-

75-

76-

422

Dogiel VA, Fedorowa T, 1925b. Uber den Bau und die
Funktion des inneren Skeletts der Ophryoscolesciden.
Zoologischer Anzeiger, 62:97-107.

Dogiel VA, Winogradowa-Fedorawa T, 1930. Experimentelle
Untersuchun-gen zur Biologie der Infusioren des
wiederkduermagens. Wissenschaftliche ~ Archiv  fir
Landwirtshaftlichen Abt. B. Archiv fiir Tierernihrung und
Tierzuecht, 3:172-188.

Eadie JM, 1957. The Mid-Winter Rumen Microfauna of the
Seaweed-Eaten Sheep of North Ronaldshay. Proc R Soc
Edinburg, Serie B, 66:276-87

Eadie JM, Hyldegaard-Jensen J, Mann SO, Reid RS, Whitelaw
FG, 1970. Observation on the microbiology and biochemistry
of the rumen in cattle given different quantities a pelleted
barley ration. Brit ] Nutrition 24:157-77

Eloff AK, Van Hoven W, 1980. Intestinal protozoa of the
African Elephant Loxodonta africana (Blumenbach). South
African ] Zool, 15: 83-90.

Fiorentini A, 1889. Intorno ai protisti dello Stomaco dei bovini
(Pavia) (Thessis of Ph. D.).-Sur les Protistes de 1' estomac des
Bovidés. J Micrographie, 14: 23-28 pp, 79-83 pp, 178-183 pp.
Fujita ], Imai S, Ogimoto K., 1979. Bacterial Flora, Prptozoal
Fauna and volatile faty acids in the rumen of the Water
Buffalo in Taiwan. Jpn J Zootech Sci, 50:850-854.

Gaumont R, Grain ], 1967. L'anaerobiose et les mitchondries
chez les protozoaires du tube digestif. Annales de I'universite
et de I'ARERS (Associa-tion Regional pour [Etude et de la
Recherche Scientifique) 5:174-176.

Gerassimova ZP, 1981, The ultrastructure and systematic
position of the rumen ciliate Isotricha intestinalis Stein 1859,
Tsitologiya 23: 861-866.

Giesecke D, 1970. Comparative microbiology of the alimentary
tract, pp.306-318 in Philipson AT, Annison EF, Armstrong DC,
Baich CC, Comline RS, Hardy RN, Hobson PN. and Keynes RD.
(eds), Physiology of Digestion and Metabolism in the
Ruminant, Oriel Press,

Grain J, 1966a. Etude cytologique de quelques ciliés
holotriches endocom-mensaux des ruminants et des equidés
Protistologica, 2 (Part 1): 59-141.

Grain ], 1966b. Etude cytologique de quelques ciliés
holotriches endocommensaux des ruminants et des equidés.
Microscopie electroni-que et considerations sur la phylogénie
des holotriches gymnostomes et trichostomes endocommen-
saux. Protistologica2 (Part 2): 5-51.

Gogmen B, 1991. Sizir igkembesindeki Bazi Simbiyont
Siliyatlarin (Zsotricha spp.) Morfolojik ve Sitolojik Yapilar1. Zge
Univ. Fen Bil. Enst., Yiiksek Lisans Tezi, Bornova-izmir, s.77.
Goécmen B, 1993. Sigir iskembesinde Endosimbiyont Yagayan
Isotricha spp. Stein, 1859 (Isotrichidae, Trichostomatida)
Uzerine Isik Mikroskobu Diizeyinde Morfolojik ve Sitolojik
Gozlemler. Doga Tr Zool 17 (3): 289-301.

Gogmen B, Oktem N, 1994. Paraldehyde Fuchsin Staining and
Secretion of Rumen Ciliates of Cattle. Doga Tr ] of Zoology, 18
(2): 107-110.

Goégmen B, 1996. iskembe Siliyatlar1 Epidinium Crawley, 1923
ve Ophryoscolex Stein, 1858 (Ciliophora: Entodiniomorphida)
Hakkinda Morfolojik ve Taksonomik Arastirmalar. Ege Univ.
Fen Bil. Enst., Doktora Tezi, s. 154.

Gogmen B, Oktem N, 1996. Tiirkiye Evcil Sigirlarinda (Bos
taurus L.) igskembe Siliyat1 Entodinium longinucleatum Dogiel,
1925 (Ciliophora: Entodiniomorphida: ~Entodiniidae)'un

77-

78-

80-

81-

82-

83-

84-

86-

87-

88-

8&9-

91-

92-

93-

95-

Taksonomik Durumu ve Bulunusu. XIII Ulusal Biyoloji
Kongresi Bildiri ve Poster Ozetleri, LU, Fen Fak., Biyoloji BSL,
Istanbul, s. 32.

Gogmen B, Oktem N, 1996. New Rumen Ciliates from Turkish
Domestic Cattle (Bos taurusL.): I- The Presence of Entodinium
dalli Dehority, 1974 with a New Forma, E dalli f
rudidorsospinatum n.f. and Comparisons with Entodinium
williamsin.sp, Europ ] Protistol, 32(4): 1-15.

Gocmen B, 2000. Genel Parazitoloji Ders Kitabi Ege
Universitesi Fen fakiiltesi Kitaplar Serisi, No. 168. Ege
Universitesi Basimevi, Bornova-izmir, s. 359.

Honigberg BM, Balamuth W, Bovee EC, Cotliss JO, Gojdics M,
Hall RP, Kudo RR, Levine ND, Loeblich AR, Weiser ], Wenrich
DH, 1964. A revised classification of the phylum protozoa.
] Protozool, 11: 7-20.

Hsiung TS, 1929. A survey of the protozoan fauna of the large
intestine of the horse. J Parasitol, 16: 99.

Hsiung TS, 1930a. A monograph on the protozoa of the large
intestine of the horse. Jowa State College Journal of Science, 4:
359-423.

Hsiung TS, 1930b. Some new ciliates from the large intestine
of the horse. Trans Am Microscopical Soc, 49: 34-41.

Hsiung TS, 1931. The protozoan fauna of the rumen of
chinese sheep. Bulletin of the Fan Memorial Institute of
Biology, 2: 29-41.

Hsiung TS, 1932. A general survey of the protozoan fauna of
the rumen of chinese cattle. Bulletin of the Fan Memorial
Institute of Biol, 3:87-103.

Hukui T, 1940. Untersuchungen iiber die drei neuen und
vierzehn bekannten Ciliaten von Bos taurus var. domesticus
Gmelin in West Japan. Journal of Science of the Hiroshima
University, Series B 7:169-181.

Hukui T, Nisida K, 1954. On Dasytricha hukuokaensis n.sp.
Zoological Magazine (Tokyo), 63: 367-369.

Hungate RE, 1943, Further experiments on cellulose digestion
by the protozoa in the rumen of cattle. Biological Bulletin,
84:157-163.

Hungate RE, 1955. Mutuallistic Intestinal Protozoa. In:
Biochemistry and Physiology of Protozoa, Hunter,S. H. and
Lwoff, A. (eds.), Academic Press, London, pp.159-199.

Hungate RE, 1978. The rumen protozoa, pp.655-695 in Kreier,
J.P. (ed.)), Parasitic Protozoa, Volume 2, Academic Press,
London.

Imai S, 1981. Four new rumen ciliates, Entodinium ogimotoi
sp.n., £ bubalum spn., and E tsunodai sp.n., and
Oligoisotricha bubali (Dogiel, 1928) n. comb. Japan ] Vet Sci,
43: 201-200.

Imai S, 1984. New rumen ciliates, Polymorphella bovis sp.n.
and Entodinium longinucleatum forma spinolobum fn. from
zebu cattle in Thailand. Japan J Vet Sci, 46: 391-395.

Imai S, 1985. Rumen ciliate protozoal fauna of Bali Cattle (Bos
javanicus domesticus) and Water Buffalo (B bubalis) in
Indonesia, with the descrip-tion of a new species, Entodinium
Javanicum sp. n. Zool Sci, 2(4): 591-600.

Imai S, 1988. Ciliate protozoa in the rumen of Kenyan zebu
cattle, Bos taurus indicus, with the description of four new
species. ] Protozool, 35: 130-136.

Imai S, Abe M, Ogimoto K, 1981a. Ciliate protozoa from the
rumen of the Japanese serow Capricornis crispus. Japan ] Vet
Sci, 43:359-67

Imai S, Chang C-H, Wang JS, Ogimoto K, Fujita J, 1981b.



iskembenin Holotris ve Siliyat Protozoonlar

96-

97-

98-

99-

100-

101-

102-

103-

104-

105-

106-

107-

108-

109-

110-

111-

112-

113-

114-

Rumen ciliate protozoal fauna of the water buffalo (Bubalus
bubalis) in Taiwan. Bulletin of the Nippon Veterinary and
Zootechnical College, 29: 77-81.

Imai S, Katsuno M, Ogimoto K, 1978. Distrubution of Rumen
Ciliate Protozoa in Cattle, Sheep and Goat and Experimental
Transfaunation of Them. Jpn ] Zootech Sci, 49(7): 494-505.

Imai S, Katsuno M, Ogimoto K, 1979, Type of the Pattern of
the Rumen Ciliate Composition of the Domestic Ruminants
and the Predator-Prey Interaction of Ciliates. Jpn J Zootech Sci,
50 (2): 79-87.

Imai S, Ogimoto K, 1978, Scanning electron and fluorescent
microscopic studies on the attachment of spherical bacteria to
ciliate protozoa in the ovine rumen. Japan J Vet Sci, 40: 9-19.
Imai S, Ogimoto K, 1983. Parabundleia ruminantium gen. n.,
sp. n., Diplodinium mahidoli sp. n. with Two Formae, and
Entodinium parvum forma monospinosum forma n. from the
Zebu Cattle (Bos indicus L. 1758) in Thailand. Jpn J Vet Sci, 45
(5): 585-591.

Imai S, Ogimoto K, 1084. Rumen Ciliate Protozoal Fauna and
Bacterial Flora of Zebu Cattle (Bos indicus) and the Water
Buffalo (Bubalus bubalis) in Thailand. Jpn J Zootech Sci, 55 (8):
576-583.

Imai S, Tsunodo K, 1972. Scanning Electron Microscopic
Observations on the Surface Structures of Ciliated Protozoa
in Sheep Rumen. Nat Inst. Anim Health Quart, 12: 74-83.

Ito A, Imai S, 1990. Ciliated Protozoa in the Rumen of
Holstein-Friesian Cattle (Bos taurus taurus) in Hokkaido,
Japan, with the Description of Two New Species. Zool Sci, 7
(3): 449-458).

Ito A, Imai S, Ogimoto K, 1993. Rumen Ciliates of Ezo Deer
(Cervus  nippon  yesoensis) with the Morphological
Comparison with those of Cattle. J Vet Med Sci, 55 (1): 93-98.
Ito A, Imai S, Ogimoto K, 1994. Rumen Ciliate Composition
and Diversity of Japanese Beef Black Cattle in Comparison
with Those of Holstein-Friesian Cattle. J Vet Med Sci, 56 (4):
707-714.

Jamesson AP, 1925a. A New Ciliate, Charon ventriculi n.g.,
n.sp., from the Stomach of Ruminants. Parasitol, 17:403-405.
Jamesson AP, 1925b. A note on the ciliates from the stomach
of the mouse deer (7ragulus meminna Milne-Edvards) with
the description of Entodinium ovalis n. sp. Parasitology, 17:
406-409.

Jirovec O, 1033. Beobachtungen iiber die Fauna des
Reinderpansen. Zeitschrift fiir Parasitekunde. 5: 584-591.
Kleyhans CJ, Van Hoven W, 1976. Rumen Protozoa of the
Giraffe with a Description of Two New Species. East Afr Wild
J. 14: 203-204.

Kofoid CA, Christenson JF, 1933. Ciliates from Bos gaurus H.
Smith. Univ Calif Publ Zool, 39: 341-391.

Kofoid CA, MacLennan RF, 1930. Ciliates from Bos Indicus
Linn. 1. The Genus Entodinium Stein.Univ. Calif. (Berkeley)
Publ Zool, 33: 471-544.

Kofoid CA, MacLennan RF, 1933. Ciliates from Bos Indicus
Linn. 1I. Epidinium Crawley, Epiplastron gen. nov. and
Ophryoscolex Stein. Univ, Calif. (Berkeley) Publ Zool, 39: 1-33.
Kudo RR, 1954. Protozoology. Charles C. Thomas Publishers,
Springfield, Illinois, USA. 966 pp.

Kopperi AJ, 1935. Uber die nicht-pathogene protozoen fauna
des blind darms einiger nagetiere. Ann Zool Soc Zool-Bot
Fenn. Vanamo,, 3: 1-92.

Latteur B, 1967. Helicozooster indicus n. gen., n. sp., ciliate

115-

116-

117-

118-

119-

120-

121-

122-

123-

124-

125-

126-

127-

128-

129-

130-

131-

132-

holotriche du caecum de l'elephant des indes. Acta Zool Path
Antverpiensia, 43: 93-100.

Leng RA, Dellow D, Waghorn G, 1986. Dynamics of large
protozoa in the rumen of cattle fed on diets of freshly cut
grass. Brithish ] Nutr, 56:455-62.

Levine ND, Cotliss JO, Cox FEG, Deroux G, Grain J, Honiberg
BM, Leedale GF, Loeblich AB, Lom ], Lynn D, Merinfeld EG,
Page FC, Poljansky G, Spargue V, Vavra J, Wallace FG, 1980. A
Newly Revised Classification of the Protozoa. J Protozool, 27
(1): 37-58.

Michalowski T, 1975. Effects of the different diets on the
diurnal concentrations of ciliate protozoa in the rumen of
water bufalo. J Agric Sci, 85: 145-150.

Michalowski T, 1977. Diurnal changes in concentrations of
rumen ciliates and in occurrence of dividing forms in water
bufalo (Bubalus bubalis) fed once daily. Appl Environ
Microbiol, 33: 802-804.

Michalowski T, Muszynski P, 1978. Diurnal variations in the
number of ciliate protozoa in the rumen of sheep fed once and
twice daily. 7 Agr Sci, 90:1-5.

Minor S, Macleod NA, Preston TR, 1977. Effect of sampling by
fistula or at slaughter on estimation of rumen protozoa. 7rop
Anim Product, 2: 62-67.

Murphy MR, Drone PE, Woodford ST, 1985. Factors
stimulating migration of holotrich protozoa into the rumen.
Applied and Environmental Microbiology, 49:1329-1331.

Muszynski P, Michalowski T, 1979. The effect of protein and
starch from cereal seeds upon the number of rumen protozoa
in vitro. Bulletin de I’Acadeeiie Polonaise des Sciences Seri des
Sciences Biologique, 27: 585-590.

Miiller M, 1980. The Hydrogenosome. Symposia of the Society
of General Microbiology, 30: 127-142.

Naga MA, Abou Akkada AR, El Shazly K, 1969. Establishment
of rumen ciliate protozoa in cow and water buffalo (Bos
bubalus L.) calves under late and early weaning systems.
J Dairy Science, 52:110-112.

Noirot-Timothée C, 1958. L' Ultrastructure de la Limite
Ectoplasme-Endoplasme et des Fibres Formant le Caryophore
Chez les Ciliés du Genre Isotricha Stein (Holotriches,
Trichostomes). Compt Rend Acad Sci, 247: 692-695.

Noirot-Timothée C, 1960. Etude d'une Familie des Ciliés: Les
Ophryoscolecidae: Structures et Ultrastructures. Ann Sci Nat
Zool Biol Series. 12, 2: 527-718 (Thése, Masson et Cie, Paris).

Noirot-Timothée C, 1963. Sur les Ciliés du rumen de Giraffa
camelopar-dalis L. Comptes Rendus de [Academie des
Sciences, 256: 5400-5401.

Obendorf DL, 1984, The macropodid oesophagus. IV.

Observations of the protozoan fauna of the macropodid
stomach and oesophagus. Australian ] Biol Sci, 37: 117-122.

Ogimoto K, Imai S, 1981. Atlas of Rumen Microbiology. Japan
Scientific Societies Press, Tokyo, pp. 231.

Ogimoto K, Imai S, Asada T, Fujita J, 1983. Bacterial flora,
protozoal fauna and volatile faty acids in the rumen of water

buffalo (Bubalus bubalis) in tropical Asia. South African ]
Animal Sccience, 13: 59-61.

Orpin CG, 1977a. The rumen flagellate Piromonas communis:
its life history and invasion of plant material in the rumen.
] Gen Microbiol, 99: 107-117.

Orpin CG, 1977b. The occurrence of chitin in the cell walls of

423



Gogmen B. ve Ozbel Y.

133-

134-

135-

136-

137-

138-

139-

140-

141-

142-

143-

144-

145-

146-

147-

1438-

149-

150-

424

the rumen organisms Neocallimastix frontalis, Piromonas
communis and Sphaeromonas communis. ] Gen Microbiol,
92: 214-218.

Orpin CG, Greenwood Y, Hall FJ., Patterson IW, 1985. The
rumen microbiology of seaweed digestion in Orkney sheep.
] Appl Bacteriol, 59: 585-596.

Orpin CG, Hall FJ, 1977. Attachment of the rumen holotrich
protozoon Isotricha intestinalis to grass particles. Proc Soc Gen
Microbiol, 4: 82-83.

Orpin CG, Hall FJ, 1983. Surface structures of the rumen
holotrich protozoon Isotricha intestinalis with particular refe-
rence to the attachment zone. Current Microbiol, 8: 321-325.
Orpin CG, Letcher AJ, 1978. Some factors controlling the
attachment of the rumen holotrich protozoa Isotricha
intestinalis and I prostonia to plant particles in vitro. ] Gen
Microbiol, 106: 33-40.

Orpin CG, Letcher AJ, 1984, Effect of absence of ciliate
protozoa on rumen fluid volume, flow rate and bacterial
populations in sheep. Anim Feed Science and Tediology.
10:145-153.

Orpin CG, Mathiesen SD, 1980. Microcetus lappus gen.nov.,
sp.nov.: new spedes of duated protozoon from the bovine
rumen. Appl Environ Microbiol, 52: 527-530.

Oktem N, Gocmen B, 1996. Tiirkiye Evcil Sigir (Bos taurus
taurus L.) Iskembesinden Yeni Bir Siliyat Grubu
(Entodiniomorphida: Ophryoscolecidae) ve Yeni Bir Tiir,
Entodinium basoglui sp. nov. Hakkinda. Doga-Tr ] of Zoology,
20 (Ek say1): 271-278.

Oktem N, Gécmen B, Torun S, 1997. Tiirkiye Evcil Koyun
(Ovis ammon aries)larinin  igkembe  Siliyat (Protozoa:
Ciliophora) Faunasi Hakkinda Bir On Caligma: I-Familya
Isotrichidae (Trichostomatida) ve Entodiniidae (Entodiniomor-
phida). Doga-Tr ] of Zoology. 21 (4): 475-502.

Oktem N, Gogmen B, Torun S, 1998. Tiirkiye Evcil Sigir (Bos
taurus L.)larinin igkembe Siliyat Faunasi. Ege Universitesi
Arastirma Fonu Proje Raporu (96 FEN 22), 28s.

Paul RG, Butler RD, Williams AG, 1987. Isolation and
ultrastructure of rumen holotrich protozoa. ]/ Protozool, 34
(suppl.): Abstract 100.

Paul RG, Butler RD, Williams AG, 1989. Ultrastructure of the
rumen holotrich ciliate Dasytricha ruminantium Schuberg, Eur
] Protistol, 24: 204-215.

Paul RG, Williams AG, Butler RD, 1990. Hydrogenosomes in
the rumen entodiniomorphid ciliate Polyplastron multivesicu-
latum. ] Gen Microbiol, 136:1981-1989.

Pearson HA, 1067. Rumen microorganisms in buffalo from
southern Utah. App/ Microbiol, 15: 1450-1451.

Puytorac P, Grain ], Mignot JP, 1087. Précis de Protistologie.
Sociéte Nouvelle des Editions Boubéé, Paris, pp. 581.

Schedrina ZG, 1926, Sur les infusoires de l'ordre holotriche
provenant de la panse du dromedaire et du renne. Archives russes
de Protistologie (trans. Ruskii Archiv Protistologii), 5: 57-61.
Schuberg A, 1881. Uber einige organizations Verhiltinisse der
Infusorien des Wiederkduermagens. Sitzungsberichte der
Physikalische-medizinischen — Gesellschaft zu Wurzburg,
pp.122-137.

Schuberg A, 1888. Die Protozoen des Wiederkduermagens. 1.
Butschlia, Isotricha, Dasytricha, Entodinium. Zoologische
Jahrbiicher Abteilung fiir Systematik Oekologie und
Geographie der Tiere, 3: 365-418.

Schumacher IC, 1915. On Blepharocorys equi sp.nov., a new

151-

152-

153-

154-

155-

156-

157-

158-

159-

160-

161-

162-

163-

164-

165-

166-

167-

168-

169-

170-

ciliate from the caecum of the horse. University of California
Publications in Zoology,16: 95-100.

Sharp RG, 1914. Diplodinium ecaudatum with an account of
its neuromotor apparatus. University of California
Publications in Zoology, 13: 43-122.

Stein F, 1858, Uber mehrere neue im Pansen der Widerkiuer
lebende Infusionstiere. Abbandlungen der k. Bohmischen
Gesellschaft der Wissenschaften 10: 69-70.

Stein F, 1859. Characteristik neuer infusorien Gattungen.
Lotos 9:1-5 & 57-60.

Stern MD, Hoover WH, Leonard JB, 1977, Ultrastructure of
Rumen Holotrichs by Electron Microscopy. J Dair Sci,, 60 (6):
911-918.

Ten Kate CGB, 1927. Uber das Fibrillensystem der Ciliaten.
Arch Protistenkd, 57: 362-426.

Thurston JP, Grain J, 1971. Holotrich Ciliates from the
Stomach of Hippopotamus amphibius, with Descriptions of
Two New Genera and Four New Species. J Protozool 18 (1):
133-141.

Torun S, 1996. Evcil Koyun (Ovis ammon aries)'un igkembe
Siliyat Faunasi, Ege Univ. Fen Bil. Enst., 88s+10 levha (Yiiksek
Lisans Tezl).

Towne G., Nagaraja TG, 1989. Occurrence and diurnal
population fluctuations of the ruminal protozoan Microcetus
lappus. Appl Environ Microbiol, 55: 91-94.

Towne G., Nagaraja TG, 1990. Omasal ciliated protozoa in
cattle, bison and sheep. Appl Environ Microbiol, 56: 409-412.
Towne G, Nagaraja TG, Cochran RC, Harmon DL, Owensby
CE, Kaufman DW, 1988a. Comparisons of ruminal
fermentation characteristics and microbial populations in
bison and cattle. Appl Environ Microbiol, 54: 2510-2514.
Towne G, Nagaraja TG, Kemp KK, 1988b. Ruminal ciliated
protozoa in bison. App! Environ Microbiol, 54: 2733-2736.

Valdez RE, Alvarez FJ, Ferreiro HM, Guerra F, Lopez ], Priego
A, Blackburn TH, Leng RA, Preston TR, 1977. Rumen function
in cattle given sugar cane. Tropical Animal Production, 2: 260-
272.

Van Hoven W, 1083. Rumen ciliates with description of two
new species from three African reedbuck species. J Protozool,
30: 688-691.

Van Hoven W, Hamiton-Attwell VL, Gobler JH, 1979. Rumen
Ciliate Protozoa of Sable Antilope, Hippotragus niger. S Afr J
Zool, 14: 37-42.

Van Hoven W, Gilchrist FMC, Hamiton-Attwell VL, 1988. A
New Family, Genus and Seven New Species of
Entodiniomorphida (Protozoa) from the Gut of African
Rhinoceros. ] Protozool, 35: 92-97.

Vigues B, Groliére C-A, 1985. Evidence for ca’+ -binding
protein associated to non-actin microfilamentous systems in
two ciliated protozoans. Exp Cell Res, 159: 366-376.

Vigues B, Méténier C, Groliére C-A., 1984. Biochemical and
immunological characterization of the microfibrillar ecto-
endoplasmic boundary in the ciliate Isotricha prostoma.
Biology of the Cell, 51: 67-78.

Vigues B, Méténier C, Groliére C-A, Grain ], Sénaud J., 1985.
Biochemical study of proteins of cortical cytoskeleton in the
ciliate Isotricha prostoma. ] Protozool, 32: 38-44.

Warner ACI, 1962a. Enumeration of rumen microorganisms. /
Gen Microbiol, 28: 119-128.

Warner ACI, 1962b. Some factors influencing the rumen



iskembenin Holotris ve Siliyat Protozoonlar

171-

172-

173-

174-

175-

176-

177-

178-

179-

180-

microbial population. J Gen Microbiol, 28:129-146.

Warner ACI, 1965. Factors influencing numbers and kinds of
microorganisms in the rumen, pp. 346-359 in Dougherty, RW.,
Allen, R.S., Burroughs, W. Jacobson, N.L. and McGilliard, A.D.
(eds), Physiology and Digestion in the Ruminant,
Butterworths, Washington, D.C.

Warner ACI, 1966a. Diurnal changes in the concentrations of
microorganisms in the rumens of sheep fed limited diets once
daily. / Gen Microbiol, 45: 213-235.

Warner ACI, 1966b. Periodic changes in the concentrations of
microorganisms in the rumen of a sheep fed a limited ration
every three hours. J Gen Microbiol, 45: 237-241.

Warner ACI, 1966c. Diurnal changes in the concentrations of
microorganisms in the rumens of sheep fed to appetite in
pens or at pasture. / Gen Microbiol, 45: 243-251.

Weill R, 1929. La présence d'un infusoire du genre Isotricha (I
caulleryi n.sp.) chez un insecte (Periplaneta americana) et sa
signification possible. Archives de zoologie Experimentale et
Generale Notes et Revue, 69: 21-26.

Williams AG, 1986. Rumen Holotrich Ciliate Protozoa.
Microbiol Rev, 50: 25-49.

Williams AG, 1989. The metabolic activities of rumen
protozoa, pp. 97-126 in Nolan, ].V., Leng, R.A. and Demeyer,
D.I (eds), The Roles of Protozoa and Fungi in Ruminant
Digestion, Penambul Books, Armidale, Australia.

Williams AG, Coleman GS, 1992. The Rumen Protozoa.
Brock/Springer Series in Contemporary Bioscience, Springer-
Verlag, New York, pp. 442.

Williams AG, Ellis AB, 1985. Subcellular distribution of
glycoside hydrolase and polysaccharide depolymerase
enzymes in the rumen entodiniomorphid ciliate Polyplastron
multivesiculatum. Current Microbiology, 12:175-182.

Williams AG, Ellis AB, Coleman GS, 1986. Subcellular

181-

182-

183-

184-

185-

186-

187-

1838-

189-

distribution of polysaccharide depolymerase and glycoside
hydrolase enzymes in rumen ciliate protozoa. Current
Microbiology 13:139-147.

Wolska M, 1967a. Study on the family Blepharocorythidae
Hsiung. 1.  Charonina ventriculi (Jameson). Acta
Protozoologica, 4: 279-283.

Wolska M, 1967b. Study on the family Blepharocorythidae
Hsiung. 3. Raabena bella gen.n., sp.n. from the intestine of
Indian elephant. Acta Protozoologica, 4: 285-290.

Wolska M, 1968. Study on the family Blepharocorythidae
Hsiung. 4. Pararaabena dentata gen.n., sp.n. from the intestine
of Indian elephant. Acta Protozoologica, 5: 219-224.

Wolska M, 1971. Studies on the family Blepharocorythidae
Hsiung. V. A review of genera and species. Acta Protozoologica,
9: 23-40.

Yarlett N, Coleman GS, Williams AG, Lloyd D, 1984,

Hydrogenosomes in known species of rumen entodinio-
morphid protozoa. FEMS Microbiology Letters, 21:15-19.

Yarlett N, Hann AC, Lloyd D, Williams AG, 1981,
Hydrogenosomes in the rumen protozoon Dasytricha
ruminantium Schuberg. Biochem J, 200: 365-372.

Yarlett N, Hann AC, Lloyd D, Williams AG, 1983.
Hydrogenosomes in a mixed isolate of Isotricha prostoma and
Isotricha intestinalis from ovine rumen contents. Comp
Biochem Physiol, 74B(2): 357-364..

Yarlett N, Lloyd D, Williams, AG, 1982. Respiration of the
rumen ciliate Dasytricha ruminantium Schuberg. Biochiem ],
206: 259-266.

Yarlett N, Lloyd D, Williams AG, 1985. Butyrate formation
from glucose by the rumen protozoon Dasytricha
ruminantium. Biochem ], 228:187-92.

425



	İşkembede Yaşayan Kamçılı (Mastigophora) ve Holotriş Siliyat (Ciliophora) Protozoonlar
	Bayram GÖÇMEN1, Yusuf ÖZBEL2
	GİRİŞ 


	2. KAMÇILILAR
	3. HOLOTRİŞ SİLİYATLAR
	Holotrich siliyat protozoonlar, herbivor memelilerin sindirim sisteminin fermantatif bölgelerinden elde edilen sıvı örnekle-rinde gözlenmektedir. Tanımlayıcı terim olarak ‘’holotrich’’ keli-mesi, protozoonlara ait ilk sınıflandırma sistemlerinde kullanı-lan terminolojiden kaynaklanmıştır. Levine et al. (116)’nın taksonomik düzenlemelerinden önce, holotrich siliyat familya-ları Holotrichia alt-sınıfının iki takımı içinde sınıflandırılmıştır (79, 112). Herbivor memelilerin sindirim kanallarında yaşayan ve sık karşılaşılan bir diğer grup olan entodiniomorphid siliyatlar (Ordo: Entodiniomorphida) ise Oligotrichia alt-sınıfın-da sınıflandırılmıştır. (30). Bunu takip eden düzenlemelerde, Holotrich terimi, hala yaygın bir şekilde iki ayrı takım içinde (Archistomatida ve Trichostomatida) sınıflandırılan siliyatların 15 cinsinin tanımlanması için kullanılıyor olmasına karşın, sınıflandırmada bir takson olarak “Holotrichia” alt-sınıfından vazgeçilmiştir. Bununla birlikte Oligotichia alt-sınıfı, Entodinio-morphida takımının bir sinonimi olarak değişmeden kalmıştır. İşkembede yaşayan holotrich siliyatların sınıflandırılmaları, bulunuşları ve morfolojik karakterleri bu bölüm altında tartışılacaktır.

