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ÖZET: Bu çalışma, çeşitli geviş getiren memeli hayvanların işkembesinde yaşayan kamçılılar (Mastigophora) ve holotriş siliyatlar 
(Ciliophora) hakkındaki mevcut bilgileri derlemeye yöneliktir. Bu protozoonların sınıflandırılmaları, deskripsiyonları, yapıları, ince 
yapıları, dağılışları, konakları, konaklarının tükkettiği besin tipi ve öğüne bağlı olarak protoozoon populasyonunda meydana gelen 
değişiklikler, konaklarına etkileri ve evrimsel eğilimleri konusunda bugüne değin elde edilen veriler özetlenmiştir. 
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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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GİRİŞ
Protozoonlar, bakteriler ve funguslarla birlikte, geviş getiren 
memelilerin ön midelerinde (=ruminoretikulum) bulunan 
doğal mikrobiyal topluluklardan biridir ve diğer mikro-
organizmalar gibi biyolojik verimliliğin yüksek olduğu 
ortamlarda daha bol bulunma eğilimi gösterirler (75). Bu açıdan 
bakıldığında geviş getiren memelilerin (Ordo: Artiodactyla, 
Subordo: Ruminantia ve Tylopoda) işkembesi, protozoonlar için 
iyi bir yaşam ortamı oluşturmaktadır. 
Bundan yaklaşık 150 yıl önce, mikrobiyologlar ve protozoologlar 
ışık mikroskobu çalışmalarına dayanarak, işkembe içeriğinde 
yer alan protozoon kitlesinin sınıflandırılması ve işkembe 
fizyolojisinde nasıl bir rol aldıklarını saptamaya çalışmışlardır. 
İşkembe protozoonları ilk kez Gruby ve Delefond tarafından 
1843'de keşfedildiler (72, 73, 88). İşkembe protozoonları 
hakkında pek çok araştırma yapılmış olmasına rağmen, günü-
müzde de yoğun çalışılan konular arasında bulunurlar. 
Protozoon faunası uzaklaştırılmış hayvanlarda, işkembe pro-
tozoonları bulunmamasına karşın, konaklarının fizyolo-jisinde 
önemli değişikliklere neden olmazlar. Keza hiçbirisi konaklarına 
patojen değildir (140, 157). 
İşkembe protozoonları tek hücreli organizmalar ile çok hücreli-
ler arasındaki simbiyotik yaşama ilişkin iyi bilinen örneklerden 
birisi olarak kabul edilir (78). Konak hayvanın beslenmesi 
üzerinde sindirim materyalleri olarak rol oynamaları yanında, 
salgıladıkları çeşitli karbohidraz ve proteolitik enzimlerle 
ruminantın sellüloz dahil çeşitli karbohidrat ve protein içerikli 
gıdalarının da sindirimine önemli katkıları bulunur (72). 
İşkembede yaşayan protozoonlar kamçılılar (Mastigophora) ve 
siliyatlar (Ciliophora) olmak üzere iki grup halindedir. 

Kamçılılar siliyatların bulunmadığı konaklarda hem işkembede 
hem de çekumda bol olarak bulunmalarına karşın, işkembede bu-
lunan protozoonların çoğunluğunu siliyatlar oluşturur. Ml’ deki 
ortalama siliyat sayısı 105-106 arasında değişir (75, 129, 176, 178).  
İşkembe protozoonları yaşam döngülerinde dayanıklı bir safha-
ya, yani kistik şekillere sahip değildir (73, 178). Genç veya ergin 
konaklara sadece bulaşmış bir ruminant ile yakın temas sonucu 
tükürük içinde taşınırlar. Yeni doğduklarında protozoon taşıma-
yan genç ruminantlara işkembe protozo-onların ilk bulaşması, 
ya anneleri tarafından yalandıklarında veya ruminasyonla çıka-
rılan ve protozoa içeren tükürükle bulaşmış besinlerin genç 
hayvan tarafından yenmesi ile olmaktadır (40-42, 176, 178). Bu 
bulaşmadan sonra, bir hayvanın işkembe siliyat kompozisyo-
nuna pek çok faktör etki etmektedir. 

İşkembe siliyat içeriğinin filogenetik faktörler ve konakların 
dağılım alanları ile kontrol edildiği Dogiel (53, 58) tarafından 
rapor edilmiştir. Tür içeriğinin ayrıca, beslenme habitatları, 
besin tipi ve miktarı ile de değiştiği bildirilmiştir (37). Konağın 
fizyolojik durumu da faunayı belirleyen bir başka faktör 
olmaktadır (129, 130, 145). Son olarak da, işkembe siliyatlarının 
bazı türleri arasında bulunduğu bildirilen antagonizm, fauna 
içeriğini belirleyen bir başka etken olarak rapor edilmiştir (62, 
63, 97). 

İşkembede yaşayan siliyat protozoonlarının hemen hemen 
tamamı diğer 2 siliyat grubuna dahildir. Bunlar;değişik (4 
tabakalı) ve sert bir pelikül, kalın bir ektoplazma ve peristom 
hariç diğer kısımlarda sillerin bulunmayışı ile karakterize olan 
Entodiniomorphida (Syn. Oligotricha) takımı ile çoğunlukla 
uniform olarak silli bir vücuda, türe göre değişen karakteristik 
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yerleşimlerde bulunan bir ağıza (Vestibulum) ve bazen de bir 
konkresyon vakuolüne sahip “holotrich” siliyatlardır. Entodi-
niomorphid siliyatlar, holotrich siliyatlardan, hatta daha geniş 
anlamda (sensu lato) diğer bütün protistlerden farklı olarak, 
makro- ve mikronukleus ile kontraktil vakuoller ektoplazmada 
bulunurlar. Bu yüzden entodiniomorphid siliyatlarda endo-
plazma Metazoa'dakine benzer bir mide gibidir (75). 

İşkembe protozoonları ile konak hayvan arasındaki simbiyotik 
ilişkinin kommensalizm mi? yoksa mutualizm mi? olduğu ko-
nusunda pekçok çalışma yapılmıştır. İşkembede yaşayan proto-
zoonların büyük çoğunluğu ancak işkembe koşulları gibi olduk-
ça özelleşmiş bir ortamda yaşayabilir ve üreyebilir. Bu ortamdan 
yahut konaklarından uzaklaştırıldıkları takdirde yaşayamazlar. 
Buna karşın konak, faunanın uzaklaştırılmasından bariz olarak 
etkilenmez ve canlılığını sürdürür. Bununla birlikte protozoon-
ların işkembede bulunmaları durumunda konak hayvanın 
sindirimine, salgıladıkları çeşitli hücre dışı enzimler (proteaz, 
karbohidraz, v.s.) vasıtası ile katkıda bulundukları gibi, bakteri-
lerle beslenmelerinden dolayı da işkembede meydana gelebile-
cek bir kaynama ve buna bağlı bir iştahsızlık durumuna da 
engel olarak konağın sağlığına yardımcı olurlar (139, 178). 
Ayrıca bu organizmaların vücut proteinleri, konağın protein 
ihtiya-cının büyük bir bölümünü oluşturur (75, 88, 89). 
Buradaki ilişkinin mutualizm mi yoksa kommensalizm mi oldu-
ğuna karar vermek oldukça zordur. Herşeye rağmen mutualizm-
de, kelime anlamında olduğu gibi "karşılıklı ilişki" olması ve 
"yarar" sağlaması şartı dikkate alındığında, birliğin bozulması 
durumunda her iki tarafın da ya zarar görmesi (Zorunlu 
Mutualizm'de) yahut eşit derecede serbest yaşayabilme potansi-
yeline sahip olması (Fakültatif Mutualizm'de) gerekir. Diğer bir 
deyişle birinin yaşamını sürdürmesi durumunda diğerinin de 
sürdürmesi düşünülmelidir. Bu nedenle böyle organizmalar 
(işkembe protozoonları) konaklarına zorunlu fayda sağlamadık-
ları sürece kommensal olarak kabul edilmelidir (78). 
Ülkemizde bu protozoonlar ile ilgili, bugüne değin yapılmış 
kısıtlı sayıda çalışma evcil sığır (Bos taurus) ve evcil koyun (Ovis 
ammon aries)’larda gerçekleştirilmiştir (72-77, 139-141, 157). Bu 
alanda yapılacak çalışmalar farklı coğrafi bölgelerdeki farklı 
konak türlerinde değişik türlerin belirlenmesine, keza bu 
protozoonların ve konaklarının evrimsel eğilimlerinin ortaya 
çıkarılmasına katkı sağlar. Protozoonlar arasında oldukça büyük 
bir grubu olusturan  işkembe protozoonlarının tamamını, bu 
genişlikteki bir çalışma içine sıkıştırmak mümkün olmadığın-
dan, çalışmamızın konusu sadece işkembe ortamında yaşayan 
kamçılı (Mastigophura) ve holotrich siliyatlar (Ciliophora) ile 
sınırlandırılmıştır. Bu bakımdan bu çalışma, bu sahada çalışma 
yapmak isteyenlere bir ön bilgi niteliği taşımaktadır. 

2. KAMÇILILAR 
Tamamı zoolflagellatlardır. Diğer bir deyişle hayvansal özellikli 
kamçılılardır. İşkembe kamçılıları genelde küçük ve 4-15 μm 
uzunluğunda olup, vücut pirıform (=armut şekilli)’ dan elip-
soide kadar değişik şekil gösterir. 3-5 ön kamçı mevcuttur. 
Vücudun ön kısmında bir nukleus yer alır. 

İşkembe kamçılılarının tanınması, küçük boyutları nedeniyle 
nispeten güçtür. Genelde fark edilmeyecek derecede çok düşük 
sayılarda bulunmalarına karşın, fauna içerisinde siliyatların 
bulunmadığı durumlarda, çok yüksek yoğunluklarda (103-104 

hücre/ml) belirlenirler. Bu durumda bile, küçük boyutları 
nedeniyle işkembe biyomasının (=canlı kütle) az bir kısmını 
oluştururlar (11). İşkembedeki rollerine ilişkin maalesef ayrın-
tılı çalışmalar bulunmadığı gibi, bellirgin bir rolleri olduğuna 
dair bilimsel herhangi bir veri de yoktur (11, 178). İşkembe 
kamçılılarının ayırt edilmesinde temel alınan özellikler 
şunlardır: 

(a) Şekil: Küresel, ovoid (=yumurtamsı), elipsoid veya 
piriform (=armutumsu), 

(b) Dalgalı Zar: Mevcut veya mevcut değil, 
(c) Aksostil: Mevcut veya mevcut değil, 
(d) Sitostomal Oluk: Mevcut veya değil. 

İşkembe ortamından günümüze dek tanımlanan kamçılı 
türlerinden sadece 5’i “gerçek kamçılılar” olarak kabul edilir. 
Diğerlerinin kamçılı fungus gruplarına dair zoosporlar olduğu 
açıklık kazanmıştır (11, 178). Bu türler 2 alt-şubeye 
(Metamastigophora ve Parabasala) dahildir. 
 

 
 

Şekil 1. İşkembede yaşayan kamçılı cinslerinin tayin anahtarı (129’dan 
değiştirilerek) 

2.1. Subphylum: Metamastigophora 
Karyomastigont sistemi (pek çok kamçılıda nukleusla ilişkili 
kamçı sistemi), diğer bir deyişle kamçılarla ilişkili organeller 
(nukleuslar, dalgalı zar, kosta, parabazal=golgi ve aksostil)' den 
oluşan hücre-içi organel kompleksi, basit veya çifttir. Golgi ve 
mitokondri bulunmaz. Bir sitostom yahut tutunma apareyi 
farklılaşması söz konusudur (78, 146). 
Classis 1: Retortamonadea 

Ordo: Retortamonadida 
Ön ventralde bulunan ve bir fibril ile desteklenen sitostom-ları 
bulunur. Karyomastigont sistemi basit, 2-6 kamçılı olan küçük 
boyutlu kamçılılardır. Kamçılardan biri çoğunlukla sitostom içine 
uzanır. Bilateral simetri, aksostil ve dalgalı zarları bulunmaz. Kist 
şekillenmesi gözlenir. İşkembede yaşadığı belirlenen tek cins, 
Chilomastix (Retortamonadidae ailesi)’ tir. 
Genus: Chilomastix 
Ön kısmında büyük bir sitostomal olukla birlikte vücut piriformdur. 
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Uzunluğu 8-10 μm, genişliği 4-6 μm’dir. 4 kamçısı vardır: Bunlardan 
3’ü öne doğru yönelmiş olup, biri geriye doğru sitostomal oluk 
içinde uzanır ve kısadır (Şekil 2a). Çeşitli konaklardan farklı türler 
bildirilmekle birlikte, sadece bir tür, C. caprae keçilerin işkembe-
sinden kaydedilmiştir (11, 32). Aksostil ve dalgalı zar bulunmaz. 

Classis 2: Oxymonadea (Prysonymphida) 
Ordo: Oxymonadida 
Bir veya daha fazla sayıda (2-3) karyomastigont sistemine 
sahiptirler. Her bir karyomastigont trofozoit safhada tipik olarak 
çiftler halinde düzenlenen 4 kamçı içerir. Vücut yüzeyine oldukça 
yakın yahut mesafeli seyreden 1 veya daha fazla sayıda kamçı, 
geriye doğru uzanabilir. Kamçı kaide cisimciklerinin bulunduğu 
ön uçtan hücrenin posterior ucuna kadar uzanan kontraktil ve 
uzunlamasına çizgili bir Aksostil (Axostyl) bulunur. Bu organel 
lateral şekilde birbirine bağlanmış mikrotübüllerden oluşur. 
Hücreyi gergin tutmaya yarar. Kamçı kaide cisimcikleri, aksostil 
mikrotübüllerinin gömülü durumda olduğu bir parakristalin 
(=proteinöz) yapı (=Preaksostil veya Aksostil Kapsülü) ile çiftler 
halinde birbirleriyle bağlanırlar (Dikinetid Düzenlenme). 
Aksostilin ön tarafıyla ilişkili olan ve mikrotübüllerden oluşan bir 
diğer yapı ise yarım ay şekilli ve bazen spiral şekilde kıvrılan 
Pelta'dır (78). İşkembeden tek cins, Monocercomonoides 
(Familya: Monocercomonoidae) bildirilmiştir.  
Genus: Monocercomonoides 
Vücut küresele yakın ovoid şekillidir. Uzunluk 6-12 μm, genişlik 4-8 
μm’dir. 2 ön ve 2 geriye doğru uzanacak şekilde 4 kamçıdan oluşan bir 
karyomastigont sistemine sahiptir. Hücrenin ön ucundan posterior ucuna 
kadar uzanan bir aksostil yarım ay şekilli bir pelta ve bunun altında miğfer 
şeklinde bir preaksostil bulunur. Bir önceki cinste olduğu gibi, değişik 
konaklardan farklı türler bildirilmiş olmasına rağmen, sadece tek tür, M. 
caprae keçilerin işkembesinden kaydedilmiştir (Şekil 2b) (11, 32). 

2.2. Subphylum: Parabasala 
Çoğunlukla nukleus ve kinetidlerle [kinetozom ve ilişkili tübüller 
ile fibrillerin oluşturduğu organizasyon birimi, undulipodyal 
aparey] ilişkili şekilde 1 veya daha fazla sayıda modifiye olmuş 
golgi apareyi (Parabazal Cisimcik) içerir. Golgi apareyinin bu özel 
tipine, “Janicki-Tip Parabazal Aparey” adı verilir. Bu tip golgide, 
kinetid kompleksinden doğarak parabazal cisimciklerle bağlantı 
kuran, mikrofibril yapısında, çizgili. bir periyodik yapı gösteren 
çoğunlukla 2 adet “Parabazal Filament” bulunur. Tamamında 
mitokondri bulunmaz. Bunun yerine işkembe koşullari gibi an-
aerobik veya mikroaerobik koşullarda yaşayanlarda mitokond-
rilerin dönüşmesi ile oluşan, solunum ve detoksifikasyon (O2’e 
bağlı zehirlenme etkisini önleyici) organelleri “Hidrogenozomlar” 
bulunur (74, 123). Çoğunda kontraktil olmayan mikrotübüler ya-
pıda bir aksostil, bir pelta ve bazen bariz bir dalgalı zar mevcuttur. 
Sitostom bulunmaz. Kist oluşturmazlar. Beslenmeleri nişasta ta-
neciklerinin absorbsiyonu ve keza bakterilerin, odun partikülle-
rinin pinositozu yahut fagositozu aracılığı ile gerçekleşir (78, 146).  

Classis : Trichomonadea 
Ordo:Trichomonadida 
Tipik olarak 4-6 kamçılı karyomastigontlardır. Kamçılardan 3-5'i 
serbest olarak ön tarafa, 1'i ise bazen bir dalgalı zar şekillendirecek 
şekilde vücuda yapışık vaziyette (Trichomonadidae ailesi) veya 
dalgalı zar şekillendirmeksizin (Monocercomonadidae ailesi) 
geriye doğru uzanır. Bu takıma dahil kamçılılardan Monocerco-
monas, Tetratrichomonas ve Pentatrichomonas cinslerine dahil 

birer türün işkembe içeriklerinde bulunduğu saptanmıştır (11, 
129). Bazen son iki cins Trichomonas cinsi altında birleştirilir (78). 

Genus 1: Monocercomonas 

Vücut, 3 ön ve bir posterior kamçı piriformdur (Şekil 2c). Vücudun ön 
ucundan posterior ucuna kadar uzanan bir aksostil ve yarım ay şekilli bir 
pelta bulunur. Pelta ve parabazal cisimcik vücudun ön ucunda yer alır. Bu 
cinse dair çeşitli konak türlerin işkembesinden rapor edilen tek tür, 
Monocercomonas ruminantium’dur.  

Vücut piriform olmakla birlikte arka uç sivridir. Hücre uzunluğu 4-8 μm, 
genişliği ise 3-7 μm’dir. Aksostil posteriorda çok az olacak şekilde gövdenin 
dışına doğru çıkar. Nukleus küresel şekilli olup, nispeten merkezi 
konumlu olan iri bir nukleolusa sahiptir. Parabazal aparey ve pelta ile 
birlikte hücrenin 1/4’lük ön kısmında yerleşir (11, 129). 
 

 
 

Şekil 2. İşkembede yaşayan kamçılıların şematik görünümleri. A: 
Chilomastix caprae, B: Monocercomonoides caprae, C: 

Monocercomonas ruminantium, D: Pentatrichomonas hominis. 
AK=Ön kamçı, AKS=Aksostil, KO=Kosta, SOSF=Sol sitostomal 
fibril, N=Nukleus, PAKS=Preaksostil, PC=Parabazal cisimcik, 

PEL=Pelta, PK=Posterior kamçı, PKSK=Posterior kamçının serbest 
kısmı, SASF=Sağ sitostomal Fibril (129’dan değiştirilerek). 

 

Genus 2: Pentatrichomonas 

Vücut 5 adet ön kamçı ve 1 adet geriye doğru uzanarak dalgalı zar 
kaldıran posterior kamçıyla birlikte piriform şekillidir (Şekil 2d). Dalgalı 
zar gövdenin tüm uzunluğu boyunca uzanır. Daha sonra posterior kamçı 
vücudun gerisine doğru serbest olarak uzanır. Pelta , parabazal cisimcik, 
aksostil ve dalgalı zarın uzunluğu boyunca sitoplazmada uzanan bir 
kosta (costa, kot) mevcuttur. İşkembede bulunduğu bildirilen tek tür, 
insan ve maymunların bağırsaklarından da rapor edilen 
Pentatrichomonas hominis’tir.  
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Bu türde vücut elipsoid ile piriform arasında değişir. Uzunluğu 8-15 μm, 
genişliği ise 3-12 μm’dir. Dalgalı zar barizdir ve vücudun uzunluğu 
boyunca devam eder. Dalgalı zar altında ve ona paralel şekilde kosta 
uzanır. Aksostil kalındır ve vücudun gerisinden aynı kalınlıkta dışa 
doğru çıkarak sivri bir uçla son bulur. Pelta ve parabazal cisimcik 
gövdenin ön kısmında yer alır. Elips şekilli nukleus vücudun ön 
kısmında aksostil yakınında konumlanır (129). 

Genus 3: Tetratrichomonas 
Önceki cinsten esas olarak 4 ön kamçıya sahip olmasıyla farklıdır. 
İşkembede tek tür Tetratrichomonas buttreyi ile temsil edilir (11). 
 

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. 

3.1 İşkembedeki Holotrich Siliyatların Sınıflandırılması 

“Holotrich siliyatlar” olarak tanımlanan işkembe protozoonları, 
son zamanlarda Isotrichidae, Blepharocorythidae, Buetsch-
liidae ve Paraisotrichidae olmak üzere 4 aile içerisinde sınıflan-
dırılırlar. İşkembe siliyat protozoonları ile ilgili ilk literatür-
lerde yayınlanan sınıflandırma modelleri, bu dönemin takso-
nomik durumunu yansıtmaktadır. Buna karşın taksonomik 
düzenlemeler belli dönemlerde oluşturulmuş ve bu nedenle 
farklı modeller yayımlandığı için literatürde holotrichlerin 
sınıflandırılması birbiri ile uyuşmazlık göstermiştir. Honigberg 
et al. (79)’nın taksonomik sınıflandırması 1980’nin ilk dönem-
lerindeki eleştirmenler tarafından kabul edilmiştir (78, 88, 89). 
Bu yüzden holotrich cinsleri Holotrichia alt-sınıfının iki takımı: 
Gymnostomatida ve Trichostomatida’ya yerleştirilmiştir (Şekil 
3). Protozoonların sınıflandırılması daha sonra Levine et al. 
(116) tarafından düzenlenmiş ve bu sınıflandırma modeli 
Ogimoto & Imai (129) tarafından da kullanılmıştır. Bu düzenle-
mede işkembe holotrichleri iki alt-sınıfa (Vestibuliferia ve 
Gymnostomatia) yerleştirilmiştir. Isotrichidae, Blepharocoryt-
hidae ve Paraisotrichidae aileleri Trichostomatida takımında 
ele alınırken, Buetschliidae ailesi Gymnostomatida takımı 
altında sınıflandırılmıştır (Şekil 4). En son yapılan düzenleme-
lerden biri Lee et al. (1985) (178) tarafından öne sürülmüştür. 
Bu sınıflandırma sisteminde Buetschliidae ve Blepharocoryt-
hidae aileleri Entodiniomorhida takımına dahil edilmiştir. 

Ancak bu sistem işkembe protozoonları ile çalışan araştırıcılar 
tarafından pek kabul görmez. Günümüzde yaygın şekilde 
benimsenen sınıflandırma Puytorac et al. (146) tarafından 
öngörülmüş olup, Buetschliidae ailesinin dahil olduğu alt-
takım (Archistomatina)’ın takım düzeyine (Archistomatida), 
diğer üst kategorilerin de bir üst kategoriye yükseltilmesi 
dışında, Levine et al. (116)’nın ileri sürdüğü sınıflandırma 
sistemi (Şekil 4) ile benzerdir. 

 
 

Şekil 3. Honiberg et al. (79) tarafından öngörülen sınıflandırma. 
 

 
 

Şekil 4. Levine et al. (116) tarafından öngörülen sınıflandırma. 
 

3.2 Holotrich Siliyatların Dağılışı 
Holotrich siliyatlar hem evcil hem de yabani ruminantların 
ruminoretikulumunda (=ön mide) yaygın bir şekilde bulunmak-
tadır. Holotrich ailelerinde sınıflandırılan protozoonların, diğer 
nonruminant herbivor memelilerin ön bağırsak ve arka 
bağırsaklarındaki aktif fermantasyon bölgelerinde de bulunduğu 
bildirilmektedir (40). Equidae, Tapiridae (Ordo: Perissodactyla); 
Elephantidae (Ordo: Proboscida) ve Caviidae, Hydrohocridae 
(Ordo: Rodentia) ailelerine dahil herbivor memelilerin son 
bağırsak (Post-gastrik) kısımlarında (14-16, 31, 40, 64, 81, 82, 113, 
114, 182, 183), keza ruminant memelilerin bulunduğu 
Artiodactyla takımının Camelidae ve Hippopotamidae gibi ailele-
rine dahil nonruminant türlerde ön bağırsak fermantasyonu 
(Pre-gastrik fermentasyon) vardır. Holotrich ailelerinin bazı 
üyelerini içeren siliyat protozoonlar, sindirim sisteminin 
özellikle bu ön mide kısmında bulunur (16, 52, 54, 156). 

Bir protozoon cinsinin konak spesifitesine sahip olması, diğer bir 
deyişle belli bir konağa özgü olması bilinen bir durumdur. 
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İşkembe ekosisteminde yaşayan çoğu protozoon cinsi ve bazı 
holotrich türleri sadece ruminantlarda bulunur. Ancak istisnalar 
vardır. Sözgelimi Dehority (40-41), çalışmalarında incelediği Yeni 
Dünya Camelidae üyelerinin (örneğin Lamaların) mide içerikle-
rinde Isotrichidae üyelerini gözlememiş olmasına karşın 
Dasytricha ruminantium, Isotricha prostoma, I. İntestinalis ve 
Buetschlia parva diğer bazı Camelidae üyelerinde (örneğin 
develerin) saptanmıştır. Bununla birlikte morfolojik olarak 
Dasytricha ve Isotricha spp.’ne benzer protozoonlar makropodid 
keselilerin birçok türünün ön midesinde gözlenir (49, 128). 
Ayrıca atgillere özgü gibi görünen Blepharoconus krugerensis 
Brezilya sığırlarının işkembesinde (41) ve fillerin kalın bağırsak-
larında (64) belirlenirken, Charonina equi ise sığır işkembesinde 
(22) ve atların kalın bağırsağında gözlenmiştir (82). Ancak, bu 
protozoonların at kolonundan keçi işkembesine transfer 
girişimleri başarılı olmamıştır (8, 61). 

Holotrich siliyatların, Giraffidae (=Zürafagiller) ailesi (108, 127) 
ve ayrıca midelerinin 4 değil 3 bölmeden oluşmasıyla diğer 
ruminantlardan ayrılan Traqulidae (106) ailesinin en ilkel üyele-
rini de içeren Ruminantia alt-takımındaki (Ordo: Artiodactyla) 5 
aileye (Traguilidae, Giraffidae, Antilocapridae, Bovidae ve 
Cervidae) ait konaklarda bulundukları bilinmektedir. Holotrich 
siliyat türleri ve onların yaşadığı değişik işkembe ekosistemleri 
Çizelge 1’de özetlenmiştir. Görüldüğü üzere, incelenen değişik 
ruminant konaklarda her bir holotrich türünün bulunuşu 
açısından bariz farklılıklar vardır. Isotrichidae ailesi, diğer ailelere 
oranla incelenen konaklarda toplam siliyat populasyonunun 
ortalama % 40’nı temsil edecek biçimde yaygın şekilde bulunur-
ken (22); Buetschliidae, Blepharocorythidae ve Paraisotrichidae 
ailelerine dahil türler nadir olarak ve düşük yoğunluklarda 
belirlenir. Dehority (40) hem evcil hayvanların hem de yabani 
hayvanların işkembe siliyat populasyonlarıyla ilgili 17 araştırma-
dan elde ettiği bilgileri karşılaştırmış ve Isotrichidae’nin genellikle 
toplam siliyat sayısının %5’den daha düşük oranda bulunduğu 
sonucuna varmıştır. Tek bir konak türünde tek bir cinsin bulun-
duğuna veya hiç bir holotrich türünün gözlenmediğine ilişkin 
raporlar da bulunmaktadır. Ancak bu çalışmaların çoğunda incele-
nen aynı türe dahil konak hayvan sayısı sınırlı sayıda olduğu için, 
bu konaklar ile ilgili daha ayrıntılı incelemeler gerekmektedir. 
Zira bu sayı arttıkça farklı sonuçlar elde edilmesi ve değişik proto-
zoon populasyon tiplerinin ortaya çıkabilme olasılığı oldukça 
yüksektir. 

3.3 Populasyon Belirleyicileri 
Holotrich populasyonunun konak türe özgü yapısı ve azami 
boyutu, karşılıklı etkileşim içerisinde olan faktörlerden etkilen-
mektedir. Bu faktörlerin en önemlileri konağın tipi, onun coğrafi 
yerleşimi, besin gereksinimlerinin yapısı ve beslenmenin devam-
lılığıdır. Besinin niteliği ve bulunabilirliğindeki mevsimsel varyas-
yonların yabani ruminantlar üzerinde daha fazla etkisi vardır. 
Çünkü evcil hayvanlara besin sağlanması çok sıkı kontrol 
altındadır. Çeşitli konaklarda holotrichlerin bulunuşuna dair 
incelemeler, Dasytricha ve Isotricha cinslerinin en sık karşılaşılan 
cinsler olduklarını ve her iki cins birlikte bulunurken D. 
ruminantium’un Isotricha spp.’den sayıca daha çok olduğunu 
göstermektedir. Holotrich siliyatlar evcil hayvanlarda yabani 
ruminantlardakinden daha sık gözlenmekte ve işkembedeki 
sayıları, taze çimen (23) veya şeker kamışı (162) gibi kolay 
çözünebilir karbonhidrat içeren diyetlerle beslenen hayvanlarda 

artmaktadır. Evcil hayvanların işkembesinde tipik olarak buluna-
bilen holotrichlerin sayıları, işkembe sıvısının mililitresinde 105 
holotrich olacak şekilde yüksek bir orana ulaşabilir. Keza hayvan 
yemleri ile beslenen evcil konaklarda holotrichler toplam siliyat 
populasyonunun yaklaşık %20 (%12-%40)’sini teşkil etmektedir. 

Bu nedenle holotrich populasyonu hayvanların gıdaları ve beslen-
me uygulamalarından etkilenmektedir. Ayrıca, alınan gıdanın 
bileşimi veya fiziksel özellikleri ile beslenme sıklığı ve düzeyinde 
meydana gelen farklılıklar, işkembe siliyat populasyonunda deği-
şiklikler meydana getirmektedir. 

Holotrich protozoonların sayısı, yüksek derecede kolay kullanıla-
bilir karbonhidrat içeren gıdalarla beslenen hayvanlarda artması-
na karşın, holotrich populasyonunun besin rejimi uygulanması 
(hayvanların açlığa zorlanması) durumunda arttığına (47) ve bazı 
tohum ile beslenen koyunlarda D. ruminantium’un bulunma 
oranının toplam siliyat populasyonunun yaklaşık %36.5 gibi 
yüksek bir değere ulaştığına (133) ilişkin raporlar da bulunmak-
tadır. Holotrichlerın sayısında gözlenen dalgalanmalar görünüş 
olarak işkembe sıvısının osmolalitesi ile doğrudan ilgili değildir 
(44). Keza işkembedeki holotrichlerin sayısında görülen varyas-
yon modelinin, işkembedeki diğer bir siliyat grubu olan entodi-
niomorfid populasyonundaki değişmelerle paralellik gösterme-
sine de gerek yoktur; holotrich oranı azalan bir protozoal populas-
yonda belli koşullar altında artabilir (63). 
Konak Spesifitesi (=Konağa Özgülük): Yukarıda değinilen 
beslenme etkilerine ilaveten çeşitli konak türlerin holotrich 
populasyonları üzerinde yapılan çalışmalar, coğrafi dağılıştaki 
farklılıklara paralel olarak varyasyonların da meydana gelebile-
ceğini göstermektedir. Böyle etkiler Alaska ve Kanada’daki Misk 
öküzlerinde (Ovibos moschatus) yapılan çalışmalarda (34, 39), 
keza Brazilya, Tayvan, Japonya ve Kore dahil dünyanın farklı 
bölgelerindeki camızlar (Bubalus bubalis) ile ilgili araştırmalarda 
da görülmektedir (41, 94, 95). Sözgelimi, holotrichler tropikal Batı 
Asya’dan incelenen camızlarda saptanmamıştır (130). Bu varyas-
yonların, beslenme ve diğer ruminantlarla temas derecesi ile 
ilişkili olması mümkündür. Hayvan izolasyonu ve beslenme 
etkileri, bilhassa arktik ruminantlar için önemli populasyon 
belirleyicileri olarak rol oynar (5, 42). Avrupa’da siliyat çeşitliliği 
otlayanlarda, ağaçların dal ve yapraklarıyla (sürgünlerle) beslenen-
lerdekinden daha fazladır ve holotrich türleri otlayanlarda daha 
baskın şekilde bulunur (69). Bununla birlikte, Dasytricha ve 
Isotricha spp. Afrika’daki sürgün yiyen hayvanlarda daha yüksek 
bir sıklıkta gözlenir (163). Böyle bir etki arktik ruminantlarda 
gözlenmez (34). 
Çizelge 1’de çoğu işkembe holotrich türünün, ruminant konak-
ların ancak belli bir kısmında saptandığı görülmektedir. Çeşitli 
ruminant konaklar arasında, protozoonların dağılışında görülen 
bu farklılığı açıklamak için, konak veya protozoon spesifitesi 
(konağa özgü olma durumu)’ne ilişkin sorunların da göz önünde 
bulundurulması gerekmektedir (34, 37, 40, 42). Geniş bir bakış 
açısı içerisinde, protozoon cins veya türlerinin belli bir konağa ve 
bağırsak sisteminin belli bir bölümüne özgü oluşu, hali hazırda 
çözümlenememiş bir sorun olarak durmaktadır. Atların kalın 
bağırsağında yaşayan siliyatların keçi işkembesine transfer 
edilmesi ile ilgili yapılan ilk girişimler başarısız olmasına karşın, 
evcil ruminantlarda yaşayan siliyat türlerinin daha düşük bir 
spesifiklik gösterdiği (8, 61) ve bu siliyat türlerinin farklı konaklar 
arasında transfer edilebilebileceği saptanmıştır (7, 37, 124). 
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Dastytricha ve Isotricha spp. gerek Alaska’daki ruminantlarda 
gerekse evcil konaklarda hiçbir konak spesifitesi göstermez (35, 
37). Ancak bunun aksine D. Ruminantium’un evcil sığır ve camız-
lar arasındaki (124), keza transfaunasyonu (faunanın uzaklaştı-
rılmasını) takiben aynı sürü içerisindeki koyunlar arasındaki 
çapraz aşılama denemelerinde başarısız olunmuştur (147). Bu 
durum sözkonusu Isotrichidae üyelerinin işkembe ortamına 
yerleşmesinde, beslenmeyle ilişkili faktörlerin etkili olduğunu 
ispatlar niteliktedir; zira transfaunasyonu takiben işkembe ortamı 
bu siliyatların burada alıkoyulmalarını kolaylaştıran bir tarzda 
modifiye olur. İşkembe holotrich siliyatlarının konağa özgülükleri 
ile ilgili kesin bulgular ortaya koyma açısından, ilave populasyon 
ve çapraz aşılama çalışmaları yapılması gerekmektedir. 

Günlük Döngü: Holotrichlerin işkembedeki sayıları gün boyunca 
sabit değildir ve populasyon büyüklüğünde, beslenme öncesi ve 
beslenme sonrası dönemlerde bariz değişiklikler meydana gelir. 
Holotrich ve entodiniomorhid siliyat sayılarında görülen günlük 
değişmeler farklıdır. Entodiniomorphid siliyat populasyonu bes-
lenme öncesindeki yüksek düzeye ulaşmasından önce, beslenme-
den yaklaşık 16 saat sonra azalır (170, 172). Bununla birlikte D. 
ruminantium ve Isotricha spp. sayıları beslemeden yaklaşık 0.5-4 
saat önce artmaya başlar ve beslemenin tamamlanmasını takiben 
giderek azalır. Ancak yapılan çalışmalarda populasyon artış ve 
populasyonun azalış noktası aynı değildir. Günde bir kez besle-
nen hayvanların kullanıldığı bazı çalışmalarda, holotrich sayısı 
beslenme öncesinde artmaya başlar ve ya hayvan beslenmesini 
tamamlar tamamlamaz (117-119, 169, 170, 172) yahut daha fazla 
artış göstermeksizin kısa bir süre sonra düşmeye başlar (178). 
Bununla birlikte, bu sayılar beslemeden önceki iki saat içinde 
birdenbire dikkate değer bir şekilde artar ve bölünen formlar 
gözlenir. Ancak diğer çalışmalarda bu besleme öncesi artış, 
besleme periyodu boyunca da devam etmiştir. Bu yüzden de 
holotrich populasyonu besinin tüketilmesini izleyen yaklaşık 1 
veya 2’nci saatlerde en yüksek düzeyde saptanmıştır (33, 45, 48, 
50). Kızıl yonca (22, 23) veya şeker kamışı (162). ile beslenen 
sığırlarda, Dasytricha ve Isotricha spp. sayısı beslemeden sonraki 
2 saatlik periyotta yaklaşık 3 kat artar. Bizonlardaki D. 
ruminantium sayısı ise beslemeden sonra artar ve besleme 
sonrasında 4’ncü saatte en yüksektir (158, 160). Besleme öncesi 
sayısal açıdan yukarıda sözü edilen bariz artışlar, incelemeye 
alınan bazı konak hayvanlardaki holotrich populasyonlarında 
görülmemiştir (3, 23, 121). Bu çalışmalarda holotrichlerin sayıları 
beslenme sonrası ilk 1 saat içinde yaklaşık 4 kat artmış, ancak 
daha sonra süratle düşmüştür.Bununla birlikte Dasytricha popu-
lasyonunda bu düşüşün zamanlaması, aynı öğünü alan bizon ve 
sığırlarda dahi farklıdır (160). İşkembe sıvısındaki holotrichlerin 
sayısında görülen yukarıda sözü edilen bu üç bariz değişiklikler 
(varyasyonlar) Şekil 5’de özetlenmiştir. Buetschlia parva, D. 
ruminantium ve Isotricha spp. benzer bir günlük dağılış 
modeline sahiptir (33). Halbuki işkembede bulunan Charonina 
ventriculi ve Microcetus lappus gibi diğer holotrich siliyat 
türlerinin sayılarında görülen günlük döngü farklı olup, 
entodiniomorphid siliyatlardakine benzer (45, 158). Günde bir 
defadan daha fazla sayıda beslenen hayvanlarda protozoon popu-
lasyonunda görülen artışlar (3, 172-174) ve günlük varyasyonlar 
(48, 117-119), tipik olarak günde 1 kez beslenenlerde görülen 
günlük döngünün her bir beslenmeyle birlikte, daha kısa 
sürelerde tekrarı şeklinde gerçekleşir. Otlayan hayvanlardaki 

günlük varyasyon da, günde bir kez sınırlandırılmış bir diyetle 
beslenen hayvanlardaki ile benzerdir (174). 

Beslenmeden sonra holotrich sayısındaki dikkate değer düşüş, 
beslenme sonrasında, işkembe sıvısının sindirim borusunun 
gerisine doğru akışı oranındaki artışa (119, 172), protozoonların 
işkembe içindeki yerleşimine (48, 120, 162), depo polisakka-
ritlerin aşırı birikiminin bir sonucu olarak protozoonların 
parçalanma oranındaki artışa (23, 24) ve keza besin taneciklerinde 
(131-137) veya retikulum duvarlarında (3) alıkoyulmalarına 
dayandırılmaktadır. Holotrichlerin daha sonra işkembe içine 
göçleri ise kimyasal ve fiziksel uyaranlara yanıt olarak gerçekleşen 
bir olaydır. Beslenmenin hemen öncesinde ve beslenme sırasında 
retikulum duvarının düzenli kontraksiyonları, ayrıca beslemeden 
hemen sonra işkembede glukozun bulunması holotrich protozo-
onların işkembe içine göçünü uyarır (3, 121). Dehority & 
Tirabasso (48) Isotrichid siliyatların işkembenin ventral kısmında 
yerleşerek burada alıkonulduklarını ve işkembe içine göçün, 
hücrelerdeki depo polisakkaritlerin azalmasına yanıt olarak 
gerçekleştiğini ileri sürmüşlerdir. Günde bir kez beslenen hayvan-
larda kemotaktik göç beslenmeden sonraki 12’nci saatte meydana 
gelir. Halbuki 22-24’ncü saatten sonra daha fazla polimer kullanı-
mı ve neticede protozoonlarda açlık belirmesinin bir sonucu ola-
rak bir deplesyon (=polimer azalması) yanıtı gelişir ve işkembe 
içine göçe neden olur. Abe & Iriki (1) beslenme sonrası dönemde, 
reticulorumenin kraniyal, ventral ve kaudal bölgelerin-deki holo-
trich sayılarını, keza bu bölgelerdeki seyrelme oranlarını, doyma-
mış yağ asitlerini ve azalan şeker konsantrasyonu farklılıklarını 
saptamışlardır. Sonuçta bu bölgeler arası göçün, azalan şeker 
konsantrasyonları ile ilgili olabileceği sonucuna varmışlardır. 
 

 
 

Şekil 5. Beslenme öncesi ve beslenme sonrası periyot boyunca, işkembe 
içeriklerinde bulunan holotrich siliyatlara ilişkin sayısal açıdan görülen 

varyasyonlar. Oklar hayvanların beslenmeye başladığı anı işaret eder.  
İşaretli veriler Abe et al. (3)’den,  işaretli veriler Michalowski 

&Muszynski (119)’den,  işaretli olanlar ise Murphy et al. (121)’dendir. 
 

Alıkoyulma (=Sekuestrasyon) mekanizmaları henüz tam 
açıklanamamış olmasına karşın, holotrich siliyatların sindirilen 
besinlerle birlikte işkembeden uzaklaştırılmayıp işkembe eko-
sisteminde büyük ölçüde alıkonuldukları kesindir (4, 115). Bu 
yüzden işkembede bulunan holotrich cinsleri ve populasyon 
büyüklükleri çeşitli faktörler tarafından etkilenmektedir. 
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Holotrich populasyondaki dalgalanmalar genel olarak protozoon 
konsantrasyondaki değişiklikler izlenerek saptanmaktadır. 
Microcetus lappus gibi daha küçük holotrich cinsleri tarafından 
toplam protozoal biyomasa yapılan katkı çok düşük bir düzeyde 
olmasına rağmen, isotrichid holotrichlerin işkembe siliyat 
topluluğunun sadece %5’ni temsil ettikleri bir durumda dahi, 
bunların işkembedeki protozoal nitrojenin %40’ ını veya toplam 
protozoal hacmin yaklaşık %35’ni oluşturduğu hesaplanmıştır 
(3, 178). Holotrichlerin işkembe ekosistemindeki rollerine 
ilişkin herhangi bir saptama için gerek hücre boyutları gerekse 
bulunma oranları açılarından katkılarını dikkate almak gerekir 
(29, 43). Ancak holotrich populasyonu ve biyomasına ilişkin 
belirlemeler, günlük döngü boyunca hücre büyüklüğünün sabit 
olmaması (118), işkembe içindeki yerleşim şekillerinden dolayı 
homojen olmayan dağılışları (48) ve gerek bitkisel materyal 
(135, 136) gerekse işkembe duvarında (2) alıkoyulmaları 
yüzünden oldukça karmaşıktır. Alıkoyulma (sekuestrasyon) 
beslemeden yaklaşık 2-3 saat sonra tamamlanır. Dasytricha ve 
Isotricha sayıları besleme anında veya kısa bir süre sonra 
maksimum düzeye ulaşır. Halbuki günde bir kez beslenmeye 
alıştırılmış ve aç bırakılmış hayvanlarda, Isotrichidae’nin 
toplam sayısı her zamanki besleme anından sonraki 3’ncü 
saatte en yüksek seviyede belirlenmiştir. Bu durum beslenme 
alışkanlıklarının da protozoon sayısındaki günlük değişimleri 
etkilediğini işaret eder (48). 

3. 4 Türlerin Tanımlanması (Deskripsiyonlar) 
İşkembe holotrich siliyatları olarak kabul edilen 15 cins, esas ola-
rak Isotrichidae, Buetschliidae, Blepharocorythidae ve Paraisotric-
hidae aileleri içinde sınıflandırılır. Diğer holotrich cinslerin bazı 
tipik özelliklerini taşımasına rağmen, sadece bir cinsin (Microce-
tus) taksonomik durumu henüz belli değildir. Bu bölümün amacı, 
işkembede yaşayan bu holotrich cinslerinin temel morfolojik 
özellikleri ile ince yapılarına ilişkin ana hatları ortaya koymaktır. 
3.4.1 Familya: Isotrichidae 

Vücut ovoid veya elips şekilli olup, kabaca terliksi hayvan 
(Paramecium sp.)'ı andırır. Siller, vücut yüzeyinin posterior 1/6'lık 
kısmında sil taşımayan bir tür (Oligoisotricha bubali) haricinde, 
bütün vücut yüzeyini örter. İçerdiği cinsler arasında Isotricha, 
Dasytricha ve Oligoisotricha bulunur. Ruminant hayvanlarda en 
çok gözlenen holotrich cinsleri Isotricha ve Dasytricha’dır. Bu iki 
cins her bir konak bireyde genellikle birlikte bulunur. Ancak tek 
bir cinsin bulunduğunu rapor eden çalışmalar yanında, her iki 
cinsin de bulunmadığını ortaya koyan araştırmalar da vardır. Bu 
cinsler işkembe içeriklerinin mikroskobik olarak incelenmesi 
esnasında gerek iri boyutları ve karakteristik spiral şekilli 
hareketleri, gerekse uniform olan bir somatik siliyatür (=vücut sil 
topoğrafyası)’e sahip olmaları bakımından kolaylıkla ayırt edilirler 
(Şekil 6). Ailenin. bir diğer cinsi olan Oligoisotricha ise oldukça 
düşük bir görülme sıklığına sahiptir. Bu üç cinsin özellikleri 
aşağıda ayrı ayrı incelenecektir. 

Tablo 1. Evcil ve yabani herbivor memelilerde holotrich siliyatların bulunuşları ilgili bazı gözlemler. 
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Kaynaklar 

Evcil Koyun (A.B.D., Avrupa, Japonya, Çin,
Türkiye) + + +   +     +   33, 83, 96, 105, 140 

Norveç Evcil Koyunu (Ovis aries) + +            62 
Evcil Keçi (Hindistan, Japonya) + + +           5, 32, 96 
Evcil Sığır (A.B.D., Avrupa, Norveç) + + + + + +     + +  43, 45, 51, 138, 181, 182 
Evcil Sığır (Yeni Zelanda) + + +   +      +  22, 23, 24 
Evcil Sığır (Çin, Japonya, Kore) + + + +      + + +  84, 96, 99, 178 
Bali Sığırı (Bos javanicus domesticus) + + + +       +   92 
Zebu Sığırı (Çift Hörgüçlü Sığır) + + + +  + + + +  +  + 41, 91, 99, 100, 111 
Camız (Bubalus bubalis) + + + +  +     +   38, 66, 90, 92, 94, 95, 117 
Bufalo (Bizon, Bison bison) + +            69, 145 
Misk Öküzü (Ovipos moschatus) +     +        34, 39 
Gaur Sığırı (Bos gaurus) + + +           109 
Yak (Poephagus phoephagus)  +            56 
Ren Geyiği (Rangifer tarandus) + + +   +        14, 15, 16, 35, 40, 42, 57, 69 
Kızıl Geyik (Cervus elaphus) + + +           26, 35 
Dağ Çevik Ceylanı (Redunca fulvorufula) + +            163 
Sable Antilobu (Hippotragus niger) + +            164 
Fare Geyiği (Tragulus meminna)   +           105 
Japon Ceylanı (Capricornis crispus) +             94 
Deve ve Lama (Auchenia lama) + + +   +        14, 15, 16 
Afrika Fili (Loxodonta africana)             + 64 
Zürafa + + +          + 108, 127 
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Genus 1: Isotricha 
Bu cins I. intestinalis ve I. prostoma adlı iki ayrı türü tanımlayan teşhis 
eden Stein tarafından tanımlanmıştır (152, 153). Çeşitli konaklardan, örne-
ğin tek hörgüçlü develerden I. ferrum equinum (147), antiloplardan I. 
magne (17) ve camızlardan I. bubali (54) gibi başka türler de saptanmış 
olmasına karşın, izleyen çalışmalar ve bunların orijinal deskripsiyonları ile 
ilgili karşılaştırmalar bu cinse dahil sadece iki türün, I. prostoma ve I. 
intestinalis’in geçerli olarak kabul edilmesiyle sonuçlanmıştır (70, 90). Bu 
çalışmalara ek olarak bu genusa dair tam kanıtlanmamış iki gözlem de 
bulunmaktadır. Dogiel (52) iki deve örneğinde yeni bir Isotricha türünün 
bulunduğunu rapor etmiştir. Ancak orijinal yayınında ve bunu takip eden 
yayınında herhangi bir tanımlama verilmemiştir (40). Ayrıca, hamam 
böceklerinin sindirim kanalında I. caulleryi adlı bir türün gözlendiğine dair 
tek bir kayıt bulunmamaktadır (175). Bu yüzden buradaki morfolojik 
tanımlamalar geçerli olarak kabul edilen I. prostoma ve I. İntestinalis ile 
sınırlı kalacaktır. 

Isotricha prostoma ve Isotricha intestinalis posterior ucu yuvarlağımsı, 
anterior ucu sivri olan ovoid (yumurtamsı) ile elipsoid arasında şekil göste-
ren organizmalardır. Vücut dorso-ventral olarak yassılaşmıştır. Somatik 
siliyatür tamdır; sillerin tamamı uniform olarak 10-12 μm uzunluğunda 
olup, vücut eksenine paralel uzanan en azından 80 sıra halinde 
düzenlenmişlerdir (18, 19). Her iki tür boyut açısından benzer olmakla 
birlikte, I. prostoma 80-200 μm uzunluk ve 50-120 μm genişlik (ortalama 
135 μm Χ 70 μm) ile biraz daha büyüktür(Şekil 6a). I. intestinalis’ in 
karşılık değerleri ise 90-200 μm ile 45-150 μm (ortalama 110 Χ 60 μm)’dir. 
Bu iki türde vestibulumun yerleşimi farklıdır ve söz konusu türleri teşhis 
etmede önemli özelliktir. I. prostoma’nın vestibulumu vücudun posterior 
ucundayken, I. intestinalis’in vestibüler açıklığı hücrenin posterior 
ucundan itibaren yaklaşık 1/3’lük uzaklığındaki ventral yüzde yer alır 
(Şekil 6b). Vestibulum her iki türde de 30 μm derinliğinde uzunca bir koni 
şeklindedir. Sistostom vestibülün ucunda, sitofarinks ise komşu nuklear 
apereye yakın olarak konumlanır. 3 μm çapında olan sitoprokt (=sitopig, 
hücre anüsü), vestibül açıklığına yakın yerleşir. Sitoprokt I. intestinalis’de 
daha belirgin olup posterior uçta yerleşirken, I. prostoma’da her zaman 
ayırt edilebilen bir özellik değildir. Zira vestibulum ile çok yakın yerleşir. 
Literatürde ağzın lokalizasyonu ile ilgili bir karışıklık söz konusudur. Çoğu 
orijinal yayın (10, 18, 149), ağzın ve dolayısıyla vestibülün bulunduğu 
uçtan “anterior” olarak bahseder ve ağız apareyinin, yüzen hücrelerin geri-
sinde kaldığı yorumunu yapar. Bununla birlikte, Grain (70) vestibular mor-
fogenez ile ilgili çalışmasında vestibulumun karşıtındaki ucun anterior 
olarak ele alınması gerektiği sonucuna varmıştır. Bugün için bu cinsin 
morfolojik özelliklerinin tanımlanmasında, Grain’in bu yön belirleme 
(orientasyon) tayini modeli kabul edilmektedir (70, 71). 

Sitoplazma, 2 tabakalı fibriler bir sınır ile ayrılan ektoplazma ve endoplaz-
madan oluşmaktadır. Yaklaşık 3 μm kalınlığında olan ektoplazma homo-
jen görünüşlü olup, çok sayıda kinetozom içerir. Endoplazma ve çok sayıda 
inklüzyona sahip olacak şekilde oldukça heterojen bir yapı gösterir. Hücre-
nin 2/3’lük posterior kısmında, uzunlamasına 3-4 sırada düzenlenmiş 6-12 
(ortalama 10) kontraktil vakuol mevcuttur. Yutulmuş nişasta taneleri (4-15 
μm çapında) ve amilopektin olarak bilinen rezerv granülleri (0.5-2 μm 
uzunluğunda) endoplazmada bol olarak bulunur. Her iki tür de, ekto-
endoplazmik sınırın oluşturduğu ve kinetozom ağını birbirine bağlayan 
gelişmiş fibriler sistemlere sahiptir. Bir golgi apareyinin bu siliyatlarda 
bulunduğuna ilişkin hiçbir delil saptanamamıştır (70, 71). 

Makronukleusun büyüklüğü, şekli ve yerleşimi her iki türe ait bölünme 
geçirmeyen hücrelerinde sabittir. Bu organelin endoplazma içindeki 
yönelimi, hücrenin uzun eksenine paralel olup posterior ucu vestibuluma 
yakındır. I. intestinalis’in makronukleusu ovoid-triangular (yaklaşık 30 μm 
genişliğinde ve 20 μm uzunluğunda) şekillidir. Halbuki I. prostoma’da 
hücre uzunluğunun yaklaşık 1/3’ü uzunluğunda ve hücre genişliğinin de 
yaklaşık 1/7’si genişliğinde olacak biçimde oldukça uzamış olup, bir muzu 

andırır (18, 70, 73). İnce granüllü homojen bir yapı yanında, bariz ovoid 
nukleoluslar ve vakuoller içerir. Ayrıca I. intestinalis’in makronukleusunda 
Rickettsia-benzeri mikroorganizmalar da gözlenmektedir (12). Mikro-
nukleus 3-6 μm uzunluk, 3-4 μm genişliğinde ovoid şekillidir: makronuk-
leusun ventral tarafındaki bir çöküntü içinde, değişken bir pozisyonda yer 
alır. I. intestinalis’in mikronukleusu daha yuvarlağımsı veya triangular 
(üçgenimsi) olabilir (10, 129). Her iki nukleus da, Karyofor (=Nukleus 
Taşıyıcısı) adı verilen, fibriler yapıda bir nukleo-süspansör aparey ile 
çevrelenmekte ve desteklenmektedir (18, 70, 73, 155). Bu yapı, ekto-
endoplazmik sınır ile bağlantılıdır. İki saatte tamamlanan bölünme süreci 
boyunca, her iki nukleus uzar ve fibriler hale gelir. Bu bölünme işlemi 
Campbell (19) ve Grain (70) tarafından detaylı bir biçimde açıklanmıştır. 
Çok sayıda makronukleus (2 veya 4) içeren bireylerin ekskonjugant 
hücreler olduğuna inanılır (70). 

Genus 2: Dasytricha 
Bu cins ilk olarak Schuberg (149) tarafından tanımlanmıştır. Bugün içinki 
türü; Dasytricha ruminantium ve Dasytricha hukuoknensis geçerli olarak 
kabul edilir. İşkembe içeriklerinde D. Ruminantium’a daha düzenli bir 
şekilde rastlanır. Öngörülen diğer türler olan D. ozakii, D. Rectum, D. 
nipponicum (85), D. bovis ve D. elongatum (107)’un morfolojik olarak 
farklı olmadıkları ve bunların Grain (70) tarafından işaret edildiği gibi, 
dikkatsizce farklı türler olarak tanımlanmış I. intestinalis, I. protoma veya 
D. ruminantium gibi türler oldukları kabul edilir. 

Dasytricha ruminantium (Şekil 6c) şekil olarak Isotricha spp.’ne benzer 
fakat daha küçüktür. Ogimoto & Imai (129) hücre boyutlarını 68-100x38-53 
μm olarak vermesine karşın, genellikle 35-75x20-40 μm olduğu görülür 
(28, 70). Bu protozoon şekil olarak ovoiddir. Posterior ucu oldukça 
yuvarlağımsı ve dorso-ventral olarak az çok yassıdır. Somatik siliyatür 
vücüt eksenine eğik(=oblik) düzenlenmiş, yaklaşık 40 kadar sil sırası ile 
tamdır. Çoğu araştırıcı vestibulumun hücrelerin anterioru olması 
gerektiğini ve bu nedenle protozoonlar yüzerken de bu apareyin hücrenin 
gerisinde kaldığını kabul etmelerine karşın, vestibular açıklık hücrenin 
posterior ucunda yer almaktadır (70). 
 

 
Şekil 6. İşkembede yaşayan Isotrichidae ailesine dahil siliyatlar (a-e) ile 
işkembede yaşadığı düşünülen Paraisotricha cinsine (Paraisotrichidae 
ailesi) dahil temsili türlere (f-g) ait çizimler. (a) Isotricha prostoma, (b) 

Isotricha intestinalis, (c) Dasytricha ruminantium, (d) Dasytricha 
hukuokaensis, (e) Oligoisotricha bubali, (f) Paraisotricha beckerii, (g) 

Paraisotricha minuta. Barların yanındakideğerler μm cinsindendir (178). 

Vestibulum yaklaşık 8 μm çapında olup, derinliği 10 μm kadardır. Sadece 
ventral tarafı sillidir. 2 μm uzunluğunda ve 1.5 μm çapında olan sitoprokt 
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vestibulum gibi hücrenin posterioruna açılır. Vestibuluma oldukça yakın 
ve vestibulumun dorsalinde konumlanır. Sitoplazma, ektoplazma ve endo-
plazmadan oluşur. Bunlar Isotricha ssp.’nde olduğunun aksine, iç tarafa 
yani endoplazmaya uzanmayan bir fibriler sınır ile birbirlerinden ayrılır. 
Transvers (=enine) fibrillerin ve karyoforun bulunmaması, önemli diyag-
nostik (ayırt ettirici) özellikleridir. Ektoplazma 1.5-2 μm genişliğinde homo-
jen görünümlü, ve çok sayıda kinetozom içeren dar bir zon halindedir. 
Ektoplazmada pek çok inklüzyon vardır. Bilhassa beslenme sonrası 
hücrelerde bunların çoğu, en belirgin olarak amilopektin granüllerdir. Bu 
depo polisakkarit granülleri, 48 saat süren bir aç kalma döneminden sonra 
giderek azalır. Bu tüketim işlemi Ogiomoto & Imai (129) tarafından 
yayınlanan bir dizi elektron mikrografında gösterilmiştir. Ayrıca endoplaz-
mada çok sayıda besin vakuolü bulunur. Bunlar vestibulumdan endo-
plazma içine doğru kısa bir boru şeklinde uzanan sitofarinksin arka 
ucunda oluşurlar. Bununla birlikte, hücrenin posterior kısmındaki 
vestibuluma yakın konumlanan sadece bir kontraktil vakuol mevcuttur. 

Makronukleus uzunca yapılı ve eliptik şekillidir: uç kısımlarda yuvarlağım-
sıdır. Bölünme göstermeyen hücrelerde 16-18 μm uzunluğunda ve 8-10 
μm genişliğindedir. Vakuoller ve nukleoluslar ayırt edilmesine rağmen, 
genelde homojen görünümlüdür. 2-4 μm uzunluğunda olan mikro-
nukleus, makronukleusun yüzeyindeki bir çöküntüde yerleşir. Pozisyonu 
değişkendir. Nukleus kılıfı bariz bir ergastoplazma tabakası ile kuşatılır 
fakat karyofor yoktur. Bölünme geçirmeyen bazı hücrelerde çok sayıda 
nukleus gözlenir (70). Hücre bölünmesi esnasında, her iki nukleus da uzar 
ve mikronukleus içinde 4 adet kromozom ayırt edilir. Konjugant hücre-
lerde daha küçük, küresel şekilli (8 μm çapında) makronukleuslar bulunur 
(59, 70). Hem Dasytricha ruminantium hem de Isotricha spp.’nde ki üre-
me ve bunun ardından morfogenez ve siliyatür gelişimi çeşitli araştırıcı-
larca ayrıntılı olmamakla birlikte araştırılmış (19, 59, 148), ancak en detaylı 
veriler Grain (70) tarafından her iki cins için de irdelenmiş ve 
tanımlanmıştır. 

Dasytrichia hukuokaensis ilk olarak Hukui & Nisida (86) tarafından 
tanımlanmıştır ve ayrı bir tür olarak kabul edilmesine karşın onun 
varlığına dair ilave yayınlar bulunmamaktadır. Bu tür 120-180 μm vücut 
uzunluğu ve 68-122 μm vücut genişliği ile (ortalama 151 Χ 95 μm) D. 
ruminantium’dan daha büyüktür. Somatik siliyatür tamdır. Vestibular 
açıklık hücrenin posterior ucundan vücut uzunluğunun yaklaşık 1/3’lük 
bir mesafede, ventral yüzeyde yer alır (Şekil 6d). Küresel mikronukleus (2 
μm çapında) 24-38 μm uzunluğunda ve 16-20 μm genişliğindeki (ortalama 
31Χ 18 μm) elipsoidal makronukleusun yüzeyinde yer alan orta düzeydeki 
bir çöküntüde bulunur. Mevcut kontraktil vakuol sayısı 1 ile 11 arasında 
değişir. Bazı destekleyici fibriller gözlenmiş olmasına karşın, karyofor 
saptanamamıştır. Bir çok özelliği ile bu protozoon morfolojik olarak I. 
intestinalis’e benzer.  

Genus 3: Oligoisotricha 
Bu siliyat cinsine dahil tek tür, ilk olarak Isotricha bubali şeklinde 
camızların işkembe içeriklerinde Dogiel (54) tarafından tanımlanmıştır. 
Araştırıcı bu türün özellikleri ile Dasytricha’nın özelliklerini karşılaştırmış-
tır. İlk tanımlandığı tarihten sonra 50 yılı aşkın bir süre rapor edilmemiştir. 
Sonradan Tayvan’daki camızlarda saptanmıştır (90). Bununla birlikte, 
somatik siliyatürün büyüklüğü ve düzenlenme biçimi ile karyoforun 
yokluğu, Isotricha veya Dasytricha cinslerindeki özellikler ile uyum 
göstermediğinden Imai (90) yeni bir cins, Oligoisotricha’yı tesis etmiştir. 

Oligoistricha bubali şu ana dek camızlar dışında, başka konak türlerinde de 
gözlenmiştir. Camızlar (95), Zebu sığırları (100), ve Bali sığırları (92)’nın 
protozoon populasyonları ile ilgili yapılan tetkikler, O. bubali’nin 
incelenen hayvanların % 20-40’ında bulunduğunu göstermiştir. Hatta 
Japon’daki camızlarda yapılan bir çalışmada O. bubali tek holotrich 
temsilcisi olarak gözlenmiştir (95). Bir diğer camız çalışmasında O. bubali 
toplam siliyat populasyonunun % 20’sini oluştururken (92), Amerika 

Birleşik Devletleri Tennessee’deki evcil sığırlarda bu konsantrasyonların, 
sütten kesilmemiş buzağılarda total protozoon populasyonunun %35’i 
kadar yüksek bir değer ile yetişkin besi hayvanlarındaki %72’lik 
maksimum bir değer arasında değiştiği saptanmıştır (43). Keza mevcut 
diğer holotrichlerin tersine, mısır yemi ile beslenen sığırlarda O. bubali 
konsantrasyonu artmıştır. 

Oligoisotricha bubali (Şekil 6e) ovoid şekilli, bilateral yassılaşmış olup, 12-
20 μm uzunluğa ve 8-15 μm genişliğe (ortalama 16 Χ 12 μm) sahiptir. 
Vestibular açıklık anterior ventral yüzeyinde subterminal konumludur. 
Posterior ucu tam konveks değildir: sığ bir çöküntü bulunduğu için hafif 
konkav görünür. Somatik siliyatür, vücut yüzeyinin yaklaşık % 80’ni 
örtecek şekilde vücut eksenine paralel sıralar halinde düzenlenir. Bununla 
birlikte somatik siliyatür, vestibular açıklık ve posteriordaki çöküntü dahil, 
vücut yüzeyinin 1/6‘sını kapsayan posterior kısımda yoktur. 

Ektoplazma iyi gelişmiştir olmakla birlikte, homojen granüllü endoplaz-
madan bariz bir şekilde ayırt edilir. Vestibulum açıkça görülebilir bir yapı 
halindedir ve vücut uzunluğunun 1/3’ü kadar endoplazma içine nüfuz 
eder. Tek olan kontraktil vakuolü genellikle hücrenin posterior ucunda 
bulunur, ancak bu yerleşim değişebilir. Bu nedenle de Dogiel (54) bu 
vakuolün sitofarinkse yakın konumlandığını bildirmiştir. Makronukleus 
küresel-eliptik şekillidir ve bir çok hücrede merkezi konumlu fakat bir 
tarafa yakın olacak şekilde bulunmasına karşın, esasen endoplazmada 
farklı yerleşimler gösterebilir. Küresel bir mikronukleus, makronukleusun 
anterior kenarına yakın yerleşir. Nukleuslar bir karyofor tarafından 
desteklenmez. Enine bölünme süresince mikronukleus ikiye bölünmeye 
ve oluşan yavru mikronukleuslar da, aynı anda bölünme gösteren 
makronukleusun karşıt kutuplarına doğru ayrılmaya başlar. İki küresel 
makronukleus ve tek bir mikronukleus içeren ekskonjugant bireylere de 
işkembe içeriklerinde rastlanabilir (54). 

Orpin & Mathiesen (138) Norveç’deki kızıl sığırların işkembe içeriklerinde 
Oligoisotricha’yı andıran küçük bir siliyat gözlemişlerdir. Bu siliyat ve O. 
bubali‘de çizgili yapı gösteren bir vestibulum vardır, fakat sitofaringeal 
çubuklar yoktur. Bununla birlikte O. bubali’nin tersine bu siliyatın 
posterior ucu pürüzsüz yuvarlak olup, konkav değildir (54, 90). Bu 
farklılıklar, Orpin & Mathiesen (138) tarafından gözlenen bu siliyatın daha 
önce tanımlanmamış bir tür olabileceğini düşündürmekle birlikte, aynı 
şekilde pürüzsüz yuvarlak bir posterior uca sahip bir siliyat, Dehority et al. 
(43) tarafından O. bubali olarak kabul edilmiştir. 
 

Isotrichiidae Ailesine Dahil Holotrich Siliyatların İnce Yapısı: 

Elektron mikroskobu çalışmaları Dasytricha ruminantium ve 
Isotricha’nın iki türünün kompleks ince ve yüzey yapılarını 
açığa çıkarmıştır (13, 68, 71, 129, 142, 143, 154). Ruminantların 
ve equidlerin sindirim sisteminde yaşayan endokommensal 
siliyatların ince yapılarına dair ayrıntılı bir çalışma Grain (71) 
tarafından gerçekleştirilmiştir. D. ruminantium’un genel 
organizasyonu ve ince yapısına dair detaylı bilgiler ayrıca son 
zamanlarda Paul et al. (143) tarafından yayınlanmıştır. 
Kesit alınmış hücrelerde pek çok özellik belirgin olarak görünür. 
Nukleuslar ve polisakkarit depo granülleri gibi temel 
sitoplazmik bileşenlere ek olarak bakteri ve yutulmuş besin 
partikülleri içeren çok sayıda vakuol sitoplazmanın her tarafına 
dağılmıştır. Keza pek çok elektronca yoğun yapılar da 
bulunmakla birlikte, henüz hücre içinde gözlenen bu yapıların 
hepsinin belli bir görevi olup olmadığı açıklık kazanmamıştır. 
Makronukleus, mikronukleus, kontraktil vakuol ve sitoprokt 
tamamen endoplazmada yerleşmiş olmasına rağmen, gerek 
endoplazma gerekse ektoplazma ribozomlar açısından 
zengindir. 
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Şekil 7. Isotricha prostoma’nın faz kontrast ışık mikroskobu görünüşü (1) 

ve değişik bölgelerinden geçen transmisyon elektron mikroskobu (2-3) 
kesitlerine ait görünüşler ile I. intestinalis (4) ve Dasytricha ruminantium 

(5) un ışık mikroskobu görünüşleri (MFS uygulanmış örnekler). [2] 
Hücrenin orta bölgesinden geçen enine kesitte ekto-endoplazma 

farklılaşması (ect=ektoplazma, end=endoplazma), yüzeysel kretler (Kr), 
ekto-endoplazmik sınır (eeb), sil kesitleri, kinetozomlar, hidrogenozomlar 
(H), GER= Granüler Endoplazmik Retikulum, AR= Amilopectin Rezervler,  
salgı granülleri (sv); [3] Boyuna kesitte Ekto-endoplazmik sınırın yapısı (dış 
ve iç tabakalar, Ki=Kinetozomlar, Sk= Sil kesitleri, “ok” işareti çoğunlukla 

bu fibriler sınıra yakın yer alan, işlevi bilinmeyen yapıları işaret eder) 
[N=Nuklear aparey, V=Vestibül, Kv=Kontraktil Vakuol, NiR= Nişasta 

Rezervleri] (orijinal) 
 

Ektoplazma ve endoplazma açıkça farklılaşmıştır (Şekil 7). 
Ektoplazma tabakası kinetozomları ve bunların yardımcı 
fibrillerini içerir. Her bir silin tabanında bulunan kinetozomlar 
450 nm uzunluğundadır ve silin yapısındaki periferal fibrillerin 
uzaması ile oluşmuştur. Her bir sil, 17-25 nm çapındaki perife-
ral ve aksial fibrillerin tipik 9+2 modelinde bir düzenlemesine 
sahiptir. Dasytricha’da kinetozomlar arasındaki interkinetal 
köprü (=yükselti, kret)’lerde yerleşen porlar daha küçük ve 
sayıca daha fazla olmasına karşın, Dasytricha ve Isotricha’nın 
ektoplazma tabakaları benzerdir. 
Isotricha spp.’nin ekto-endoplazmik sınırı ilk olarak Noirot-
Timothée (125) tarafından tanımlanmıştır (Şekil 7.3). Bu sınır 4 
nm çapında filamentlerden oluşmuş çift tabakalı ve kesintisiz 
bir fibriler sistemdir (166-168). Bu iki mikrofibriler tabaka hücre 

duvarına paralel, fakat birbirlerine dikey şekilde yönelmişlerdir. 
Isotricha’da her tabakanın ortalama kalınlığı 380 nm’dir. Her iki 
cinste de işlevi bilinmeyen platelet-benzeri yapılar bu tabaka ile 
ilişkili olarak görülür (71, 125). Isotricha’da sadece içteki tabaka 
karyoforu oluşturmak için endoplazma içine doğru uzanır. Bu 
yapı Dasytricha’da yoktur. 
I. prostoma’nın kortikal sitoiskeletinin biyokimyasal ve immu-
nolojik özelliklerinin incelenmesi, kinetozomları birbirine bağ-
layan fibriler ağ ile ekto-endoplazmik sınırın farklı filament 
boyutları (sırasıyla 6 ve 4 nm) ve protein kompozisyonu ile ayrı 
sistemler olduğunu ortaya çıkarmıştır (168). Kortikal sitoiske-
lete dair bu temel mikrofibriler yapılar non-aktin sistemlerdir; 
nitekim 58 ve 63 kDa moleküler ağırlıklı 2 protein, kinetozom-
larla ilişkili flamentöz retikulumdan hazırlanmış olmasına 
karşın, 23 kDa‘dan daha az molekül ağırlıklı kortikal proteinle-
rin ekto-endoplazmik sınırdan orijinlendiği gösterilmiştir (167, 
168). Kalmodulin’den farklı olan böyle düşük molekül ağırlıklı 
kalsiyum bağlayıcı bir protein hem I. prostoma hem de bir 
entodiniomorphid siliyat olan Polyplastron multivesicula-
tum’da bulunduğu gözlenmiştir (166). 
Endoplazmada bir çok inklüzyon vardır. Sitofarinks’de oluşmuş 
olan sindirim vakuolleri Isotricha’da tek veya çift zar ile 
çevrelenip, endoplazma içine dağılırlar. İşkembe siliyatlarındaki 
hidrolitik enzimlerin çoğu 0.2-1.0 μm çapındaki zarla çevrili 
pleomorfik (=çok şekilli) vesiküller içinde yerleşir (180). İşkem-
be siliyatlarında bu organelin işlevini anlamaya yönelik ilk 
çalışmalar sadece D. rumunantium (189) ve Polyplastron multi-
vesiculatum (179) ile gerçekleştirilmiştir. D. ruminantium’da 
sukroz gradientine bağlı izopiknik santrüfüjlemeden sonra bu 
organellerin 1.13 g/ml’lik bir denge yoğunluğuna sahip olduğu 
saptanmıştır. Bununla birlikte bu vesiküllerin hücre ince 
yapısındaki yerleşimleri hala tanımlanamamıştır. Bir solunum 
ve detoksifikasyon organeli olan Hidrogenozomlar hariç, işlevle-
ri henüz aydınlatılamamış çok sayıda elektronca yoğun yapılar 
da endoplazmada görülmektedir. Gerek Isotricha türleri, gerkse 
D. ruminantium genellikle endoplazmada, ekto-endoplazmik 
sınıra yakın lokalize olan bu granüllü yapıdaki mikrobadi-
benzeri organele sahiptir. (143, 186, 187). Bu organel yaklaşık 
500 nm çapındadır. Bununla birlikte bu organel D. Ruminanti-
um ve Isotricha spp.’ne ait hidrogenozomların izolasyonunda, 
D. ruminantium 1.18 g/ml ve Isotricha spp. ise 1.23 g/ml gibi 
farklı denge yoğunluklarına sahip olacak şekilde belirlenir (186, 
187). Bu siliyatlarda mitokondrilerin bulunduğuna dair ilk 
raporlar doğru değildir. Grain (70, 71), Gaumont & Grain (67) 
tarafından mitokondri olarak tanımlanan organelin aslında 
hidrogenozomlar olduğu hücrealtı lokalizasyon ve morfolojik 
bilgilere dayanılarak kanıtlanmıştır. Bu organel keza belli bazı 
entodiniomorphid siliyatlarda da belirlenmiştir (74, 144, 185). 
Olasılıkla önceden Grain (70, 71) tarafından incelenen nonru-
minantların sindirim sisteminde bulunan siliyat cinslerinde de 
“kondrioma” şeklinde isimlendirilen benzer yapılar da 
hidrogenozomlardır. İşkembe Isotrichidae üyelerinin ne ışık ne 
de elektron mikroskobu incelemeleri esnasında görülmeyen bir 
organel golgi apareyidir (70, 71). Bununla birlikte 
Ophryoscolecidae ailesine dahil entodiniomorphid işkembe 
siliyatlarının bazılarında golgi apareyinin bulunduğuna dair 
kayıtlar mevcuttur (126). Holotrichlerin iç organizasyonları 
karmaşık olmasına rağmen, hücrealtı yapılarının belirlenmesi 
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ve biyokimyasal fonksiyonlarının tanımlanması için daha fazla 
çalışmaya gerek vardır. 

Isotricha intestinalis’in yüzeyinin taramalı ve transmisyon 
elektron mikroskobu incelemeleri ile incelenmesi, bu siliyatın 
yüzeyinin çoğunlukla sil sıraları arasında uzunlamasına sitop-
lazmik yükseltilerden oluştuğunu göstermiştir (101, 135). 
Anterior dorso-lateral yüzeyde bu yükseltiler modifiye olur ve 
hücre yüzeyinden 9 μm kadar dışa doğru çıkıntı yapan bir bölge 
oluştururlar. Bu bölgenin altında mikrotübüllerden oluşmuş bir 
kılıf bulunur. Hücre yüzeyinin bu bölgesi hücrenin bitki mater-
yali ve hareketsiz yüzeylere tutunma veya yapışmasında kulla-
nılmaktadır. Her 3 siliyat da bitki partiküllerine, birbirlerine ve 
işkembe duvarına tutunmalarına karşın, benzer bir yapışma 
veya tutunma bölgesi I. prostoma’nın anterioründe gözlenmiş, 
fakat D. ruminantium’da gözlenmemiştir (135-137). Taramalı 
elektron mikroskopisi keza Dasytricha ruminantium’un yapısal 
özelliklerinin incelenmesi için de kullanılmıştır (143). 

3.4.2 Familya: Buetschliidae 
Vücut yuvarlağımsı, makronukleus küreselden elipsoide kadar 
değişir. Siller tüm vücut yüzeyini veya sadece bir kısmını örter: 
posterior uçta daima demetler veya püsküller şeklinde 
görülürler. Bir çeşit denge duyusu organeli olarak iş gören ve 
içinde birikmiş partiküler materyal bulunan konkresyon 
vakuolü mevcuttur. İçerdiği önemli cinsler arasında Buetschlia, 
Blepharozoon, Bundleia, Blepharoconus, Blepharoprosthium, 
Polymorphella, Hsingua ve Parabundleia bulunur. Bu aileye 
dahil sadece 8 cins çeşitli konak türlerin işkembe içeriğinde 
gözlenmiştir. Az da olsa bulunma oranlarına dair kayıtlar 
mevcut olmakla birlikte işkembe ekosistemindeki önemleri 
bilinmemektedir. 
Genus 1: Buetschlia (Syn. Bütschlia) 
Buetschlia cinsi Schuberg (149) tarafından tanımlanmıştır. Buetschlia 
parva tip türüne ilaveten, ilave 3 tür daha (B. neglecta, B. triciliata ve B. 
lanceolata) sığır işkembe içeriklerinden saptanmıştır (65, 84, 149). 
Buetschlia nana ve B. omnivora Dogiel (54) tarafından devenin mide 
içeriklerinden tanımlanmıştır. Bunlardan sadece B. parva ve B. triciliata 
(syn. Hsiungia triciliata) birden fazla konaktan gözlenmiş olmasına 
rağmen, Corliss (30) bu cinsin tek bir türden oluştuğunu kabul etmiştir. Bu 
nedenle diğer türlerin taksonomik durumları şüphelidir.  

B. parva ilk olarak sadece sığırların işkembe içeriklerinde gözlenmiş 
olmasına rağmen, daha sonra bu protozoonun çok çeşitlili konak türlerin-
de bulunduğu gözlenmiştir (22, 87, 110, 111, 149, 151). Koyunlarda (33), 
misk öküzlerinde (34) ve sığırlarda (22) B. parva’nın populasyon büyüklü-
ğü, total siliyat populasyonunun sadece %0.2-0.6’sını temsil edecek şekilde 
103-104 hücre/ml’dir. Oysa Yeni Zellanda’ daki bazı sığırlar için bu değerler 
% 2-3 olarak bildirilmiştir (22). Koyun işkembe içeriklerindeki B. parva’nın 
bulunma oranı besleme sonrası periyodun sonunda en yüksek değere 
ulaşmakta ve mevcut diğer holotrich türlerindeki (D. ruminantium ve 
Isotricha ssp.) ile benzer bir günlük varyasyon modeli sergilemektedir. 

Buetschlia parva anterioru küt ve posterior ucu oldukça yuvarlak olacak 
şekilde ovoid şekillidir (Şekil 8a). Organizmanın büyüklüğü değişkendir; 
30-67 μm uzunluk ve 20-48 μm genişlikte olduğu bildirilmiştir (22, 33, 90, 
129, 149). Clarke (22) ve Dehority (33) tarafından verilen ortalama boyutlar 
sırasıyla 47 x 25 μm ve 55-35 μm’dir. Ektoplazma özellikle organizmanın 
anterior ucunda yoğun olup, homojen görünüşlü endoplazmadan bariz 
olarak ayırt edilir. Ağız hücrenin anterior ucunda bulunur ve vücudun geri 
kalan yüzeyini örten eşit uzunluktaki sillerden daha uzun olan sillerle 
çevrelenmiştir. Somatik siliyatür hücrenin uzun eksenini etrafında spiral 

şekilde dolanan sil sıralarından oluşur. Makronukleus küresel şekilli olup, 
hücrenin orta kısmında perifere doğru yerleşmiş durumdadır. Schuberg 
(149) enine bölünme geçirmekte olan hücreler gözleyebilmiş olmasına 
rağmen, konjugasyon gözlememiştir. Kontraktil vakuol bariz olarak ayırt 
edilmez. Bazı araştırıcılar herhangi bir kontraktil vakuol gözleyememiş 
olmasına karşın (149), tek bir vakuolün bulunduğunu bildiren raporlar da 
vardır (9, 129). Bir konkresyon vakuolu hücrenin anterior kısmında 
bulunmaktadır. 
 

 
 

Şekil 8. İşkembe içeriklerinden (a, b, d ve f) ve develerin mide 
içeriklerinden (c ve e) tanımlanmış olan Buetschlia (Buetschlidae) cinsine 

dahil türlere ait çizimler. (a) Buetschlia parva, (b) B. triciliata, (c) B. nana, (d) 
B. neglecta, (e) B. omnivora, (f) B. lanceolata. Barların yanında verilen 

değerler μm cinsindendir (178’den). 

Buetschlia neglecta ilk olarak, Schuberg tarafından incelenen sığırların 
işkembe içeriklerinde düşük sayılarda bulunmuş ve tanımlanmıştır (149). 
Organizma posterior ucu daha sivri ve dört tane çöküntü taşımasına 
karşın, B. parva gibi ovoid şekillidir. Protozoon 40-60 μm uzunluğunda ve 
20-30 μm genişliğindedir. Endoplazmanın kalınlaştığı anterior kısmı 
belirgin olmayıp, kontraktil vakuoller hücrenin posterior kısmında ve orta 
bölgesinde bariz olarak ayırt edilir. Konkresyon vakuolü benzer şekilde 
anterior kısmında bulunur. Ağız ve koni şekilli sitofarinksin anterior 
lokalizasyonu B. parva ‘daki gibidir. Keza bu organizmada bariz bir anüs 
veya mikronukleus olmaması açısından yine B. parva ile benzerlik gösterir. 
Bununla birlikte küresel nukleus B. neglecta’da daha büyüktür. Vücut 
sillenmesinin B. parva’ya oranla daha kompleks olduğu, diğer bir deyişle 
anterior zona ilaveten, spesifik sillenmenin posterior uçta, konkresyon 
vakuolünün bulunduğu bölgeye yakın ve posteriordaki çöküntü 
bölgelerinde olması, önemli bir diğer farklılıktır (Şekil 8d) (65). 

Buetschlia lanceolata sığır işkembesinde sadece bir defaya mahsus olarak 
gözlenmiştir (65) (Şekil 8f). Organizma 48-28 μm ölçülerinde lanseolat 
(merceğimsi) şekillidir. Oral açıklık hücrenin anteriorundadır, farinks 
yaklaşık vücut uzunluğunun 1/3’ü kadar bir uzunluktadır. Büyükçe bir 
nukleusa sahiptir. Konkresyon vakuolü hücrenin posterior kısmında yer 
alır. En önemli özelliklerinden birisi, hücrenin 1/5’lik üst kısmında 
oldukça ince sillerle çevrelenmiş “yumru” şeklinde öne doğru bir 
çıkıntının bulunmasıdır (Şekil 8f). 

Buetschlia omnivora ve Buetschlia nana Dogiel (54) tarafından develerin 
midesinden gözlenmiştir. Buetschlia nana 17-21 μm uzunluk ve 12-17 μm 
genişlikte (ortalama 19 Χ 15 μm) olan küçük bir organizmadır (Şekil 8c). 
Anterior ucu oldukça sivri ve az çok küt olmasına karşın vücut ovoid 
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şekillidir. Konkresyon vakuolü hücrenin anterioründe oral açıklığa yakın 
konumlanır. Anterior bölgenin sitoplazmasında fibriler sistem gözlenmesi-
ne karşın, granüler inklüzyonlardan yoksundur. Protoplazmanın geri kalan 
kısmı granülerdir ve tek bir posterior kontraktil vakuol ile küresel bir 
makronukleus ile buna eşlik eden bir mikronukleusu içermektedir. Bu 
türün bir diğer önemli özelliği, yaklaşık 20 oval nişasta tanesini içerme-
sidir. Somatik siliyatür anterior bölgenin dışında iyi gelişmemiştir. Soma-
tik siller belirgin değildir ve belli kuşaklar veya posterior sil zonları yoktur. 

Buetschlia omnivora anterior ağızlı oval-küresel bir organizmadır (Şekil 8e). 
Ağzın kenarları gnişlemiş olup, sillerle kaplıdır. Sitoprokt hücrenin 
posteriorunda yer alır. Konkresyon vakuolü hücrenin anterior kısmında-
dır. Yaklaşık 12 kadar kontraktil vakuol sitoplazmada düzensiz olarak 
dağılır. Mikronukleus, uzamış şekilli makronukleusun lateral yüzeyindeki 
sığ bir çöküntüde yerleşir. Endoplazma nişasta taneleri içerir ve bu tür 
görünüş olarak daha küçük protozoonları yutabilmektedir. Bu protozoo-
nun boyutları Dogiel (54) tarafından 3 ayrı populasyon için aktarılan 
ölçümlerde görüldüğü kadarıyla, oldukça değişkendir. Her populasyon için 
ortalama boyutlar 90x80 μm, 64x54 μm ve 41x31 μm’dir. Genel olarak 35-
110 μm uzunluk ve 27-97 μm genişliğe sahiptir. 

Buetschlia triciliata (syn. Hsiungia triciliata) Çin’deki sığırların işkem-
besinden Hsiung (84) tarafından tanımlanmıştır. Daha sonra bu siliyat 
Imai (93) tarafından Kenya’daki hörgüçlü sığırlar (Zebu, Bos indicus)’dan 
sıklıkla saptanmıştır. Ancak Buetschlia cinsinin diyagnostik özelliği olan 
vücut sillenmesinin tam olması durumunun bu siliyatta olmaması ve 
diğer morfolojik özellikleri nedeniyle Imai (93) bu protozoonu, yeni bir 
cins, Hsiungia içine yerleştirmesine yol açmıştır. Oysa Buetschlia’nın 
işkembedeki türleri arasında sadece B. parva’nın somatik sillenmesinin 
tam olduğu da göz önünde bulundurulmalıdır (149). Herşeye rağmen bu 
siliyat Buetschliidae ailesinin diğer tipik özelliklerine de sahiptir. 

Buetschlia triciliata (syn. Hsiungia triciliata) ovoid veya elipsoidal şekillidir 
ve gerek anterior gerekse posterior ucu yuvarlağımsıdır (Şekil 8b). 42-70 
μm uzunlukta ve 33-52 μm genişlikte (ortalama 58.6x40)’dir (93). Hsiung 
(84) ise bu değerleri ortalama 50x45.5 μm olarak vermiştir. Huni şekilli 
sitostom hücrenin anteriorunda ve sitoprokt ise posteriorunda konumla-
nır. Konkresyon vakuolü hücre yüzeyine yakın olacak şekilde anteriorda 
ve sitofarinksin posterior ucu hizasında yer alır. Ektoplazma genellikle ince 
olmakla birlikte, anterior bölgede ve konkresyon vakuolü etrafında 
kalınlaşır. Endoplazma granüler yapıda ve birçok küçük besin partikülü 
içermektedir. Kontraktil vakuol sitoprokta yakın endoplazma bölgesinde 
bulunmaktadır. Ayrıca endoplazmada başka vakuoller de bulunur. Büyük 
ve bikonveks olan elipsoidal makronukleusun pozisyonu değişkendir. 
Bazen iki makronukleus içeren hücreler de gözlenmektedir. Mikronukleus 
elipsoidal şekilli olup, makronukleusun kenarında yerleşir. 

Bu türde somatik sillenme tam değildir. Uniform silli 5 sil zonu ayırt edilir. 
Vücudun anteriorunda sitostom ile konkresyon vakuolü etrafında 2 bölge 
halinde üstü olmak sınırlandırılmıştır.Ayrıca 3 sil grubu daha vardır; biri 
sitoprokt çevresinde, diğer ikisi de hücrenin orta düzeyi civarında her iki 
yanda yerleşir. Bunlardan konkresyon vakuolünün yerleştiği tarafta olanı, 
diğer tarafta olana oranla nispeten daha geride olacak şekilde bulunur. 

Genus 2: Parabundleia 
Imai & Ogimoto (99) Tayland’ın Bangkok bölgesindeki hörgüçlü sığırların 
işkembe içeriklerinde belli Buetschlia, Bundleia ve Hsiungia spp.’ne 
benzeyen bir siliyatın bulundunu bildirmişlerdir. Bu siliyatın morfolojik 
özellikleri bu araştırıcılara göre bu siliyatı ayrı bir cins, Parabundleia içine 
yerleştirmek için yeterince farklıdır. Parabundleia ruminantium bu cinse 
dahil tek türdür ve Imai & Ogimoto (99) tarafından incelenen hörgüçlü 
sığırların % 40’ında tespit edilmiştir. 

Parabundleia ruminantium’da vücut elipsoid şekilli olup, 3 sil zonuna 
sahiptir; ikisi ön tarafta sitostom civarında ve konkresyon vakolü 
yakınındadır (Şekil 9a). Ayrıca sitoproktun yanında dar bir bölgeyi işgal 

eden bir posterior sil zonu mevcuttur. Elips şeklinde bir makronukleus 
vücudun orta kısmında yerleşir. Küresel şekilli olan mikronukleusu, 
makronukleusun ön marjinine yakın konumlanır. Vücudun posterior 
kısmında 1 kontraktil vakuol ve anterior kısmında ise 1 konkresyon 
vakuolü bulunur. Bu tür, genusun tek türüdür. Teşhis karakterleri 
şunlardır: vücudun ön ekstremitesinde ve konkresyon vakuolü yakınında 
vücudun dış yüzeyi biraz yükselir, diğer bir deyişle kalınlaşır. Üç sil 
bölgesinden uniform siller çıkar: En büyük sil zonu sitostom civarında, 
orta büyüklükteki sil zonu konkresyon vakuolü civarında, en küçüğü ise 
vücudun posterior ekstremitesinde (ucunda) sitoproktun yanında yer alır 
ve sadece 5-6 silden ibarettir. Ortalama 15.8 μm uzunluğunda, elips 
şeklinde olan makronukleus çoğunlukla vücudun orta kısmında yerleş-
mekle birlikte, bazen endoplazmanın değişik kısımlarında bulunabilir. Bir 
adet kontraktil vakuolü çoğunlukla vücudun posteriorundadır. Bir adet 
küresel şekilli konkresyon vakuolü vücudun ön ekstremitesine yakın 
konumlanır. İçerisinde yaklaşık10 adet granül bulunur. Uzunluk 42.5 
(37.5-50) μm, genişlik 30.5 (27.5-32.5) μm, hücre uzunluğunun hücre 
gerişliğine oranı (U/G) ise 1.39 (1.25-1.54)’dur. 

Parabundleia ruminantium şekil olarak Buetschlia parva (149)'ya benzer. 
Bununla birlikte, P. ruminantium vücut yüzeyi üzerinde sadece 3 adet sil 
zonuna sahiptir. Halbuki B. parva, sitostomu çevreleyen uzun sillere 
ilaveten bütün vücut yüzeyini örten uniform somatik sillerle örtülüdür. Sil 
modeli açısından P. ruminantium, atların kalın barsağında bulunmuş olan 
Bundleia postciliata (31)'ya benzer. Bununla birlikte, B. postciliata 2 
bölgeye; peristom ve vücudun posterior ekstremitesinde sınırlanmış sil 
zonlarına sahiptir ve konkresyon vakuolü yakınındaki vücut yüzeyinde sil 
zonu bulunmaz. İlave olarak Bundleia genusuna dahil siliyatlar habitat 
açısından Parabundleia cinsininkinden farklıdır; diğer bir deyişle Bundleia 
sadece atların kalın barsağından belirlenir (99). 
 

 
Şekil 9. İşkembede bulunduğu bildirilen Buetschlia cinsi dışındaki diğer 

Buetschliidae ailesi cinslerine dahil bazı türler. (a) Parabundleia 
ruminantium, (b) Polymorphella bovis, (c) Pingius minutus, (d) 
Blepharoprosthium parvum, (e) Blepharoconus krugerensis, (f) 

Holophryozoon bovis, (g) Buetschlliella bovis. Barların yanında verilen 
değerler μm cinsindendir (178’den). 

Genus 3: Polymorphella 
Bu cinsin tek türü Polymorphella (syn. Polymorpha) ampulla atların kalın 
bağırsağından elde edilen örneklerde gözlenmiştir (81). Daha sonra bariz 
farklı olan, fakat morfolojik olarak benzer bir siliyat Bangkok, Tayland’daki 
hörgüçlü sığırların işkembe içeriklerinden saptanmıştır (91). 
Polymorphella bovis olarak adlandırılan bu siliyat incelenen sığırların 
yaklaşık % 40’ın da belirlenmiştir. Polymorphella bovis’de vücudun 
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anterior 1/3’lük kısmı, ön uçta yuvarlağımsı ve geriye doğru giderek 
genişleyen bir boyun şeklinde olmasına rağmen, genel olarak ovoid 
şekillidir (Şekil 9b). Hücre uzunluğu 26-37.5 μm (ortalama 34 μm) 
aralığında, hücre genişliği ise 20-26 μm (ortalama 22 μm) arasındadır. Hüce 
uzunluğunun hücre genişliğine oranı bu türde 1.56 (1.3-1.8) olarak rapor 
edilmiştir. Uniform siller iki sil zonu halinde bulunur. Bu sil bölgeleriden 
biri büyüktür ve vücudun 1/3’lük boyun şeklindeki anteriorundadır. 
Oldukça küçük bir sil zonu ise sitoprokta yakın olacak şekilde posterior 
vücut kısmında konumlanır ve sadece birkaç silden oluşan bir demet veya 
püskül şeklindedir. Genellikle ince olmasına karşın, ektoplazma 
konkresyon vakuolü bölgesinde kalınlaşır. Endoplazma vücudun 2/3’lük 
posteriorunda kalıncadır ve besin granülleri olduğuna inanılan bir çok 
küresel inklüzyona sahiptir. Subsferik (=küresele yakın şekilli) 
makronukleusun endoplazmadaki pozisyonu değişebilmesine ragmen, 
genellikle hücrenin merkezine doğru konumlanır. Ortalama 2.5 μm 
uzunluğa sahip olan küresel mikronukleus, makronukleusun kenarına 
yakın yerleşir. İki tip vakuol yine vardır; kontraktil vakuol hücrenin 
posterior kısmında, konkresyon vakuolü ise hücrenin boyun şeklindeki 
anterior bölgesinin hemen gerisinde hücre yüzeyine yakın bir yerdedir. 

Polymorphella bovis, P. ampulla (53) ile şekil açısından çok benzer. Bunun-
la birlikte, bu iki tür arasında az dahi olsa bir farklılık mevcuttur. P. 
bovis'deki ön sil zonu P. ampulla'ya nispetle vücudun ön kısmınının daha 
geniş bir bölgesini işgal eder ve P. ampulla'da konkresyon vakuolü etrafın-
da ektoplazmik genişleme bulunmaz. P. ampulla, Polymorphella cinsinin 
tek türü olarak sadece atların kalın barsağından tanımlanmıştı. Sığırlardan 
P. bovis'e benzer yeni türler: Pingius minutus (84), Blepharoprosthium 
parvum (84) ve Charonina nuda (84) Çin'den tanımlanmışlardır. Bununla 
birlikte bu türler P. bovis'den vücut şekli ve sil zonu modeli ile kolaylıkla 
ayırtedilebilirler. Diğer benzer bir tür, Parabundleia ruminantium (99) 
Tayland'daki Zebu sığırlarından tanımlanmıştır. Bu tür de P. bovis'den 
vücut uzunluğu, vücut uzunluğu/vücut genişliği (U/G) oranı ve sil zonu 
konumu ile kolaylıkla ayırtedilebilir. Buetschliidae familyasına dahil 
cinsler, sadece bir cins; atgiller ve ruminantlardan bilinen 
Blepharoprosthium hariç, nispeten yüksek bir konak spesifikliğine 
sahiptirler. Düşük bir konak spesifikliğine sahip ikinci bir cinsin 
(Polymorphella) belirlenmiş olması, işkembe siliyatları ve herbivor 
memeliler arasında konak-parazit ilişkisinin tayini açısından ilginçtir. 

Genus 4: Pingius 
Bu cins Hsiung (84) tarafından tanımlanmış olan tek bir tür, Pingius 
minutus ile temsil edilmektedir. Çin’in Tientsin bölgesindeki sığırların 
işkembesinde bulunmuştur. Pingius minutus 22-28 μm uzunluk ve 13-18 
μm genişlikte (ortalama 24.5x15 μm) ve eliptik şekillidir. Vücut dorso-
ventral yassılaşmış olup ve yan taraflar birbirine hemen hemen paraleldir 
(Şekil 9c). Hem anterior hem de posterior ucu küttür. Sitostom hücrenin 
anteriorunda, sitoprokt posterior ucundadır. Küresel mikronukleus ovoid 
şekilli makronukleusun periferinde yer alır. Hücrenin posterior kısmında 
sitoprokta yakın bir kontraktil vakuol bulunur. Sitoplazma başka büyük 
granüller de görülür. Buetschliidae ailesinin bir çok cinsinin tersine, vücut 
siliyatürü sitoproktun yakınındaki küçük bir bölgenin dışında tamdır. 

Genus 5: Blepharoprosthium 
Buetschliidae cinsleri genelde konağa özgülük eğilimi göstermesine karşın, 
bu cins de Polymorphella gibi hem atgillerde hem de ruminantlarda 
gözlenmektedir. Sözgelimi Blepharoprosthium pireum (syn. B. musculus) 
atların kalın bağırsağından, B. parvum ise sığırların işkembesinden düşük 
yoğunlukta belirlenmiştir (81, 82, 84). Blepharoprosthium parvum’da 
vücut, 1/3’lük anteriorda çok az daralacak biçimde pyriform (=armut 
şekilli)’dur (Şekil 9d). Gerek anterior gerekse posterior ucu yuvarlağımsıdır. 
26-32 μm uzunluk ve 16-20 μm genişliğe (ortalama 29x18 μm) sahiptir. 
Sitostom hücrenin anterior ucunda, sitoprokt posterior kısmında yer alır. 
Sitoplazma, hücrenin ön yarımında yer alan küresel bir makronukleus ile 

granüler görünüşlüdür. Makronukleusun periferinde küçük küresel bir 
mikronukleus bulunur. Sitoprokta yakın yer alan bir kontraktil vakuol 
yanında sitoplazmada başka vakuoller de sitoplazmada bulunmaktadır. 
Hücrenin anterior yüzeyinde bir yüzey genişlemesi olmasına karşın, 
konkresyon vakuolünün varlığı bildirilmemiştir. Bununla birlikte, B. 
pireum’un anterior kısmında bir konkresyon vakuolü vardır (81). B. 
parvum’da somatik siliyatür üç bölgeyle sınırlanmıştır. Bunlardan en 
büyüğü hücrenin 1/3’lük anteriorunda ve nispeten daha küçük bir sil zonu 
vücut ortasının hemen altında, üçüncü ve en küçük sil zonu ise sitoprokt 
bölgesinde yer alır. 

Genus 6: Blepharoconus 
Blepharoconus krugerensis Brezilya sığırlarının işkembe siliyatları ile ilgili 
bir çalışma sırasında Dehority (41) tarafından, bir hayvanın işkembe içeri-
ğinden gözlenmiştir. Bu protozoon ilk olarak Afrika fillerinin (Loxodonta 
africana) bağırsak içeriklerinde Eloff & Hoven (64) tarafından bildirilmiştir. 
Bu cinsin diğer türleri ise atgillerin kalın bağırsağında bulunur (81, 82). 

Blepharoconus krugerensis (Şekil 9e) dorso-ventral olarak yassılaşmış, 
düzgün ovoid şekilli bir vücuda sahiptir. Anterior ucu yumru benzeri bir 
çıkıntı oluşturacak şekilde yapılanırken, posterior ucu yuvarlağımsıdır. 
Anteriordaki bu çıkıntı vücudun tamamı boyunca uzanan küçük bir 
çöküntü ile kuşatılır. Huni şekilli sitostom hücrenin anterior ucunda yer 
alır. İşkembedeki formlar, fil bağırsaklarında bulunan ve 46(30-65)x35(21-
60) μm boyutlarına sahip formlara göre daha yuvarlağımsıdır. Endoplazma 
granüler olmasına ve besin partikülleri içermesine rağmen, ektoplazma 
homojen görünüşlüdür. Disk şeklindeki makronukleus 11 (7-15)x5.5 (4-8) 
μm boyutlarında olup, hücre içinde değişebilen bir pozisyona sahiptir. 
Elips biçimindeki mikronukleusu, makronukleusun yüzeyindeki bir 
çöküntüde yerleşir. Endoplazmada bulunan 2 veya 3 kontraktil vakuolü-
nün pozisyonu oldukça değişken olmasına karşın, bir adet olan konkres-
yon vakuolü, anteriordaki yapıya yakın konumlanır. Somatik siliyatür tam 
değildir: vücudun anterioru ince sillerden oluşan eşit aralıklı, longitudinal 
sil sıraları ile kaplıdır. Geri kalan siliyatür ise vücudun orta bölgesinin 
karşıt yanlarında birer adet olacak şekilde iki kısa demet ve posterior vücut 
kısmında sitoprokta yakın bir demetten oluşmaktadır (Şekil 9e). 

Genus 7: Holophryozoon 
Holophryozoon bovis Jirovec (107) tarafından sığır işkembe içeriklerinde 
gözlenmiş olan küçük bir ovoid protozoondur. Boyu 13-18 μm, eni ise 10-
12 μm olup, tam ama dağınık bir somatik siliyatüre sahiptir (Şekil 9f). Oral 
açıklık hücrenin anterior ucunda ve bariz olacak şekilde ayırt edilir. Büyük 
bir kontraktil vakuol vücudun posterior kısmında yer alır. Sitoplazmada 
ayrıca çoğunlukla diğer vakuoller ve nişasta granülleri görülür. 2-3 μm ça-
pındaki küresel bir makronukleus ve mikronukleus hücrenin anteriorun-
da değişken bir poziyonda birlikte bulunurlar. Bazı hücreler 2 makronuk-
leus içerir. Bunlar Jirovec (107) tarafından ekskonjugant olarak 
değerlendirilmiştir. Sığır işkembe içeriklerinde düşük sayılarda bulunan 
bir siliyat Jirovec (107) tarafından geçici olarak Buetschliella bovis olarak 
adlandırılmıştır. Jirovec ayni zamanda bu organizmayı Buetschlia’nın 
önceden tanımlanan türleri ile kıyaslamıştır. Araştırıcı Buetschliella 
bovis’in Buetschlia spp. ile pek çok benzerliğe sahip olmasına karşın, 
morfolojik olarak farklı olduğuna dikkat çekmiştir. Buetschliella cinsi 
Buetschliidae ailesi içinde sınıflandırılmamasına rağmen, bu aileye dahil 
işkembe siliyatları ile benzerliği nedeniyle burada ele alınmıştır (91). 
Buetschliella cinsinin bugünkü sınıflandırılması Corliss (30) tarafından 
aşağıdaki şekilde verilmiştir. 

Clasis: Oligohymenophora 

Subclasis: Hymenostomata 

Ordo: Astomatida 

Familya: Buetschliellidae 

Genus: Buetschliella 
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Buetschliella bovis, giderek sivrileşen bir anterior uç ve oldukça 
yuvarlağımsı bir pasterior uç ile armut şekilli (=piriform)’dir (Şekil 9g). Bu 
siliyat ortalama 30 μm uzunluğa ve 15-20 μm genişliğe sahiptir. Anterior 
endoplazması homojen bir görünüşe sahip olmakla birlikte, diğer 
endoplazma bölgesi vakuollü olup, çok sayıda inklüzyon içerir. Somatik 
siliyatür hücrenin anterior ucuyla sınırlıdır. Küresel şekilli ve 7.8 μm 
çapında olan makronukleus, hücrenin ortasında yer alır. Mikronukleus, 
konkresyon vakuolü, ağız ve anüs gözlenmemiştir. 

3.4.3 Familya: Blepharocorythidae 
Vücut uzamış şekilli; sadece ön uçta sil zonları ve posterior uçta 1 veya 2 
adet sil demeti bulunur. İçerdiği cinsler arasında Charonina, 
Blepharocorys, Raabena ve Parapaabena bulunur. 

Bu aile işkembede sadece bir cins ile temsil edilmektedir. Jameson (105) 
koyun ve sığır işkembe içeriklerinde küçük bir siliyat gözlemiş ve bu 
organizmayı yeni bir cins, “Charon”’ ve yeni bir tür, C. ventriculi olarak 
tesis etmiştir.. Bu cins daha basit organizasyonlu olmasına karşın, 
Blepharocorys cinsi ile yakın akraba olduğu yorumlanmıştır. Daha sonra 
Dogiel (51) sığır işkembe içeriklerinden yeni tür Blepharocorys bovis’i 
tanımlamış, fakat sonra C. ventriculi ile benzerliği nedeniyle, yine ayni 
araştırıcı (56) tarafından bu formun Blepharocorys ventriculi olarak 
adlandırılması gerektiği öne sürülmüştür. Ancak sistematik zoolojide 
“Priorite İlkesi” esas alındığında, verilen ilk ismin geçerli olması gerekir. 
Bununla birlikte cinse ait olan “Charon” adının, bir örümcek cinsi için 
önceden kullanılmış olması (Nomen praeoccupatum) nedeniyle, bunun da 
uygun olmadığı düşünülmüştür. .Bu yüzden cins yeniden Charonina 
(Strand, 1928) (178) olarak adlandırılmıştır. Alternatif bir öneri olan 
Charonella (10) ise kabul görmemiştir. Sonuçta, bu siliyat Wolska (181) 
tarafından infrasiliyatür ve morfogenezine dair detaylı çalışmalardan 
sonra, oldukça ilkel bir cins olan Charonina’ya dahil edilmesi önerilmiştir. 
Bu tip türe ilaveten cinsin diğer iki türü de, yani C. equi (22) ve C. muda 
(84) işkembe içeriklerinde gözlenmektedir (Çizelge 1).  

Charonina ventriculi  koyun, sığır ve camızların işkembe içeriklerinde 
düşük bir görülme sıklığı ile gözlenir. Bununla birlikte, bulunduğu zaman 
bu protozoon, ml’de104-105 hücre gibi yüksek bir populasyon büyüklüğüne 
ulaşabilir. Farklı konak türlerine dair araştırmalar, bu protozoonun değişik 
konaklardaki görülme sıklığının yaklaşık %20-25 olduğunu işaret eder 
(178). Örneğin bu siliyat Towne et al. (161) tarafından kontrol edilen 
bizonların %22’inde ve Imai (92) tarafından incelenen Bali sığırlarının (Bos 
javanicus) %25’inde görülmüştür. Diğer çalışmalarda incelenen camızların 
%17, %23 ve %25’inde bu siliyat saptanmıştır (38, 92, 95). Ülkemiz evcil 
sığırlarında da bu değer %25’dir (141). Bali sığırlarında ve bizonda C. 
ventriculi total siliyat populasyonunun %0-3’nü temsil etmektedir, oysa 
Endonezya’daki camızlar ve ülkemiz evcil sığırları için benzer değerler 
sırasıyla %0-9 ve %0-0.67’dir (92, 141, 161). Ancak, Dehority (38) tarafından 
çalışılan Brazilya camızlarında bu oranın %1.9-14.6 arasında değiştiği ve bu 
oranın, hayvanın aldığı besine bağlı olarak değiştiği ortaya konmuştur. 
Towne et al., (161) tarafından incelenen bizonlarda ise bu oran günlük 
yiyecek payının hepsini birden almış olan hayvanlarda en yüksektir. 
Populasyon büyüklüğü bariz bir şekilde alınan diyetin miktarından 
etkilenmektedir ve Charonina, taze çimen ile beslenen koyunların 
işkembe siliyat populasyonunun %50’den fazlasını oluştururken (178), 
kuru çimen ile yemlenmiş bir inekte ise siliyat populasyonunun yaklaşık 
%30’dan fazlasını oluşturduğu gösterilmiştir (45). Ancak otla beslenen inek 
ve bizon konsantre yemlerle beslendiği zaman, populasyon yaklaşık %1’in 
altına kadar düşmektedir (161). İşkembedeki C. ventriculi’nin sayısı 
beslenme sonrası bir farklılık gösterebilir. Bununla birlikte, işkembedeki 
bu türe ait populasyon büyüklüğü, işkembede bulunan diğer holotrichler 
tarafından sergilenen günlük döngüden çok, entodiniomorphid işkembe 
siliyatları tarafından sergilenen günlük döngüye oldukça benzer bir günlük 
döngü gösterir (45). 

 
 

Şekil 10. İşkembede bulunduğu belirlenen Charonina cinsine 
(Blepharocorythidae ailesi) dahil siliyat türlerine ilişkin çizimler. (a) 

Charonina ventriculi, (b) C. equi, (c) C. nuda. Barların yanında verilen 
değerler μm cinsindendir (178’den). 

 

Charonina ventriculi oldukça karakteristik bir şekle sahiptir: vücudun bir 
tarafı hemen hemen düz, diğer tarafı ise konvekstir (Şekil 10a). Anterior 
ucu küt olarak, posterior ucu ise daha da dar olacak şekilde giderek 
sivrileşir. Vücudun uzunluğu 24-41 μm ve genişliği de 12-19 μm arasında 
(ortalama 35x16.5 μm ) değişir. Oral açıklık küresel-ovoid şekilli ve anterior 
ucun kaidesine yakın olacak biçimde ventral vücut yüzeyinde yer alır. 
Sitofaringeal aparey barizdir ve hücre uzunluğunun yarısına kadar uzanır. 
Küresel-eliptik şekilli olan kalın granüllü makronukleusun hücredeki 
pozisyonu değişkendir (45). Küresel mikronukleus ise makronukleusun 
yüzeyinde yer alan bir çöküntüde bulunur. Sitoprokt ve tek olan büyük bir 
kontraktil vakuol hücrenin posteriorunda konumlanır. Somatik siliyatür 
iki posterior demet ve bir anterior bölgeden oluşmaktadır. Koyun işkembe-
sinden izole edilen C. ventriculi’nin elektron mikroskobu incelemeleri, bu 
protozoonun Isotrichidae ve Ophryoscolecidae ailelerinde saptanan özel-
liklere sahip olduğunu göstermiştir (178). Sitoplazma, ektoplazma ve endo-
plazma şeklinde ayrılmamıştır. Besin vakuolleri, iki tip endobiont ve 
granüler hidrogenozom-benzeri organeller içermektedir. Vestibulumun bir 
tarafı, oral siliyatürden türevlenen mikrotübüler çubuklar ve yoğun 
bandlarla desteklenmiş bir sil bandı ile çevrelenir. Oral monokinetid, bir 
kinetodezmal fibril, bir transvers çubuk ve post-siliyar mikrotübüllere 
sahiptir. Bir kaç durumda bunlar, küçük nematodezmataların meydana 
gelmesine öncülük ederler. Bilhassa anterior sil demeti, görünüş olarak 
bazı dikinetidler içermesine karşın, somatik siliyatür yapısal olarak benzer-
dir. Korteks mikrotübül demetleri ve bir kaç çift körelmiş kinetozom içerir. 

Charonina equi ilk olarak atların dışkıdan ve kalın bağırsaklarından elde 
edilen içeriklerden tanımlanmıştır (82). Önceden Schumacher (150) 
tarafından Blepharocorys equi olarak tanımlanmış olan bu siliyat, daha 
sonra sığır işkembe içeriklerinden de iki kez gözlenmiştir (22, 96). C. 
equi’nin Japonya’daki populasyonu üzerine yapılan araştırmada, C. 
equi’nin total siliyat populasyonunun %1’inden daha azını temsil edecek 
şekilde, 200 hücre/ml olarak belirlenmiştir. Ancak Yeni Zellanda’daki kuru 
çimenle beslenen sığırlarda C. equi’nin işkembe siliyat populasyonundaki 
bulunuşu %0.2-12.8 arasında saptanmıştır (22). Morfolojik olarak C. 
ventriculi’ye benzer olmasına karşın, C. equi belli bazı karakteristik 
özellikler (vücut boyutu, anal siliyatür, nukleusların şekli ve yerleşimleri, 
keza sitofarinksin uzunluğu) açısından farklıdır. 

Charonina equi yan taraflarından biri daha konveks olacak biçimde lanset-
benzeri bir şekle sahiptir (Şekil 10b). Anterior ucu birden bire küt olarak 
sivrileşir ve çıkıntı oluştururken, posterior ucu oldukça yuvarlağımsıdır. C. 
equi’nin Hsiung (82) tarafından verilen boyutları 30-48 μm uzunluk ve 10-
14 μm genişlik (ortalama 39.5x12 μm) olmasına karşın, Clarke (22) bu türe 
ait ortalama değerleri 38x15 μm olarak saptamıştır.  
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C. ventriculi’nin gerek dorsal gerekse ventral yüzeyi hafif konveks olup, bu 
organizma dorso-ventral basıktır. Bu nedenle Jameson (105) C. 
ventriculi’nin kalınlığını sadece yaklaşık 3 μm olarak bildirmiştir. C. 
equi’nin ektoplazması homojen görünüştedir. Endoplazması besin parti-
külleri ve diğer inklüzyonlarla birlikte granüler bir yapı gösterir. Kontraktil 
vakuol ve nukleuslar vücudun posteriorundadır. Büyük, uzamış ve elipsoi-
dal şekilli olan makronukleus, genellikle hücrenin posterior yarımında yer 
almasına karşın, pozisyonu değişebilir. Ovoid mikronukleus, makronukle-
ustan biraz uzakta konumlanır. Üçgenimsi (=triangular) ağız açıklığı, ante-
rior çıkıntı veya yumru şeklindeki çıkıntının ventral yüzeyindedir. 
Sitofaringeal aparey belirgindir ve hücrenin 1/3’lük uzunluğu boyunca 
uzanmaktadır. Ağız açıklığı, üç sil zonu ile çevrelenmiştir. Anteriordaki bu 
sillerin dışında somatik siliyatür, hücrenin posterior ucundaki sitoproktun 
her iki tarafında birer sil demeti halindedir. 

Charonina nuda, C. ventriculi’ye benzer, fakat özellikle posterior ucunun 
silsiz olmasıyla farklıdır (Şekil 10c). Bu protozoon ilk olarak Çin’deki 
sığırların işkembe içeriği örneklerinden saptanmıştır (84). 

Charonina nuda 35-45 μm uzunluk ve 15-19 μm genişlikte (ortalama 
40.5x16 μm), dorsa-ventral basık olup, lanset şekilli bir vücuda sahiptir. 
Ağız açıklığı anterior yumrunun tabanında ve ventral yüzeydedir. Uzun ve 
dar olan sitofarinksi hücre içerisine doğru uzanır. Hücrenin posterior 
ucunda bariz bir stoprokt yer alır. Somatik siliyatür anterior yumru bölgesi 
ile sınırlanmıştır. Ektoplazma, sitofarinksin kenarları boyunca daha 
kalındır ve endoplazma çok sayıda büyük granül içerir. Hücrenin posterior 
ucunda sitoprokta yakın tek bir kontraktil vakuol yer alır. Küresel 
makronukleusun sitoplazmadaki konumu değişkendir. Küçük küresel 
şekilli bir mikronukleus ise makronukleusun yan tarafında konumlanır. 

3.4.4 Familya: Paraisotrichidae 
Bu ailenin işkembede temsil edildiğine dair sadece bir kayıt mevcuttur. 
Paraisotrichidae ailesinin çoğu özelliğine sahip olan küçük bir siliyat 
Brezilya sığırlarının işkembe içeriklerinde gözlenmiştir (41). Bu siliyat , 
incelenen 4 hayvandan sadece birinde ve total siliyat populasyonun 
%8.5’ini oluşturacak şekilde saptanmıştır. Vücut ortalama 19 (14-23)x12 
(19-14) μm boyutlarına sahip elipsoidal şekillidir ve 8 adet spiral şekilde 
düzenlenmiş sil sırasından oluşan bir somatik siliyatüre sahiptir. Siller 
uzunca yapılıdır. Hücrenin anterior ucu öne doğru daralırken, posterior 
ucu pürüzsüz yuvarlağımsıdır. Ağız hücrenin anterior ucunda bulunurken, 
anüs posterior ucundadır. Ovoid makronukleus hücrenin merkezine 
yakın, tek olan kontraktil vakuolü ise hücrenin posterior kısmında ko-
numlanır. Vücudun ön tarafında yerleşen büyükçe bir konkresyon 
vakuolü ailenin en önemli özelliklerinden birisi olmasına karşın, hiçbir 
zaman granüler endoplazmada gözlenmez. Şeklen benzer olan 
Paraisotricha spp. zürafa, Afrika fili ve atlarda saptanmıştır (81, 108) 
(Çizelge 1). Ancak işkembe formları ile önceden atlardan tanımlanan 
formlar arasında morfolojik bakımdan farklılıklar bulunmaktadır. İşkem-
bede bulunan form önceden tanımlanmış olan bazı türlere (Şekil 6f ve g) 
benzer. En önemli fark sil modelinde görülür (41). Bilinen Paraisotricha 
türlerinde sil sırası sayısı 11 (P. beckeri) (Şekil 6f)veya daha fazla sayıda (P. 
minuta) (Şekil 6g) olmakla birlikte, işkembedeki formda bu sayı 8’dir.Bu 
nedenle yeniden gözden geçirilip ayrıntılı olarak tanımlanması 
gerekmektedir. Atlarda bulunan Paraisotricha spp.’nin yapı ve ince yapıları 
ise Grain (70, 71) tarafından detaylı bir şekilde incelenmiştir. 

3.5 Herhangi Bir Aileye Yerleştirilememiş olan (Inserta cedis) 
Siliyatlar 

Orpin & Mathiesen (138) tarafından incelenen Norveç 
sığırlarının bazılarında küçük bir siliyat bulunmuştur. Bu 
protozoonun belli ayırt ettirici özellikleri olduğundan 
Microcetus lappus olarak tanımlanmıştır. Daha sonra hem 
sığırların hem de bizonların işkembe siliyat populasyonunda da 
saptanmıştır (158, 161). 

Microcetus cinsi sığır işkembe içeriklerinden tanımlanmış olan tek bir 
türü içermektedir (138) Microcetus lappus incelenen sığırların tamamında 
saptanamamış olmasına rağmen, iki hayvanda total siliyat populasyonu-
nun %12 ve %15’ni temsil edecek şekilde belirlenmiştir. K. Amerika sığır-
larındaki protozoonlara dair yapılan ilk çalışmalarda (43) M. lappus’un O. 
bubali ile karıştırıldığı öne sürülmüştür (138). Orpin & Mathiesen (138) 
tarafından yapılan çalışmada, bu siliyata dair konsantrasyonun sütten 
kesilmemiş buzağılarda total protozoal populasyonun %35’ine, yetişkin 
otlayan hayvanlarda ise %72 kadar yüksek bir değere ulaştığı rapor edilmiş-
tir. M lappus otlayan yetişkin bizonlarda yoktur, ancak saman veya 
saman+tohum ile beslenen hayvanlarda total siliyat populasyonun ortala-
ma %2’sini (% 0.9- % 8.4) oluşturduğu bildirilmiştir (161). Henüz yavrula-
mamış genç ineklerde (=düve) M. lappus konsantrasyonunun değişkenlik 
gösterdiği ve total protozoal populasyonun %50’sini aştığı izleyen 
çalışmalarda rapor edilmiştir (158). Bu protozoon işkembe ekosisteminde 
düzgün bir dağılış göstermez. Retikulum (=börkenek)’da en fazla sayıda 
bulunurlarken, işkembenin ortadaki dorsal kese kısmında ise düşük 
sayılarda görülürler. Diyete ilişkin protein ve enerji düzeyleri populasyon 
büyüklüğünü etkilemez ve bir holotrich olarak tanımlanmasına karşın, 
sayısal açıdan meydana gelen günlük varyasyonlar entodiniomorphid 
siliyatlarınki ile benzerlik gösterir (158). 

Hücreler 18-29 μm uzunluk ve 7.5-18 μm genişlikte (ortalama 23.6x12.7 
μm), ovoid ila uzamış şekillidirler. Bizon ve sığırlardan değerlendirilen pro-
tozoonların boyutları arasında fark yoktur. Ağız boşluğu (=Bukkal Kavite) 
ön uçta, sitoprokt ise ventral yüzeyde subterminal (arka uca yakın) veya 
terminal (arka uçta) konumludur. Somatik siliyatür sitoprokt bölgesi hariç, 
hücre yüzeyinin yaklaşık %90’nını örtmektedir. Sil sıraları vücut eksenine 
yaklaşık 20o’lik bir açı yapacak şekilde oblik düzenlenmiştir. Sitoprokt 
bölgesinde ise sil yoktur. Bukkal siller, bukkal boşluğun dorsal tarafında 
bulunur. Makronukleus küreselden ovoide kadar değişik şekil gösterir ve 
hücrenin merkezine yakın konumlanır. Bazen birbirine bitişik iki küresel 
makronukleusa sahip olan hücreler de gözlenir. Tek olan kontraktil vaku-
olu sitoprokta yakın yerleşir. İki adet tipik sitofaringeal çubuk bulunur. 
Çoğu hücrede yutulmuş nişasta tanecikleri ve bakteriler gözlenir. 

Microcetus’un taksonomik durumu belirsizdir. Orpin & Mathiesen (138) 
bu cinsin Kinetofragminophorea (116) sınıfına dahil edilmesini önermiş-
lerdir. Ancak Microcetus’un sitofaringeal apareyi, gelişmiş sitofaringeal 
yapılara sahip olan her iki alt-sınıf (Vestibuliferia ve Hypostomatia) için de 
tanımlanan yapılanmaya uymamaktadır ve bu yüzden söz konusu siliyat 
belki de henüz tanımlanmamış bir taksonu temsil etmektedir. Bu konu en 
yakın Uluslararası Protozoologlar Toplantısı’nda ele alınıp, söz konusu 
siliyatın sistematikteki yeri bir belirlenmelidir. 

3.6 Holotrich Siliyatların Evrimi 
Bu siliyat gruplarının evrimi çeşitli araştırıcılar tarafından 
detaylı olarak tartışılmıştır (30, 58, 71). İşkembe siliyatlarının 
atalarının başlangıçta, içme suyunda bulunduğu varsayılmakta-
dır (58). Trichostamatida takımı için Corliss (30) tarafından 
önerilen filogenetik eğilimler aşağıda belirtilmiştir. 

Grain (71) gerek ruminantların gerekse equidlerin sindirim 
sisteminde yaşayan endokommensal holotrichlerin filogenisini 
uzun uzadıya irdelemiştir. Grain hem gymnostomların hem de 
trichostomların polifiletik (=farklı evrimsel açılımlar gösteren) 
olduğunu ve bu iki takımın ortak bir ataya sahip olduğunu 
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kabul etmiştir. Araştırıcı şekil 11’de gösterilen akrabalık 
ilişkilerini ileri sürmüştür. Gymnostomların evrimi esnasında, 
diversifikasyon (=çeşitlenme) esas olarak somatik siliyatürün 
büyüklüğünü ve faringeal bileşenlerin yapısı ile düzenlemesini 
etkilemiştir. Trichostomlarda bir kaç evrimsel yönelim söz 
konusudur: somatik sil sıralarının tamamının veya bir kısmının 
uçları vestibulum şekillenirken vücut içine doğru çöker, bunu 
izleyen bir göçle birlikte vestibulumun pozisyonu değişir. 
Vestibüler göçten en fazla etkilenen aile Isotrichidae’dir. 
 

 

Şekil 11. İşkembe holotrich siliyatlarının evrimi (71). 
 

Isotrichidae içerisindeki iki farklı Isotricha türü sırasıyla genel 
organizasyon, morfogenezin ilerleyişi ve ince yapı açılarından 
benzerlikler göstermektedir. Bu cinste evrimin, ağzı ön tarafta 
olan (=prostomiyal) ilkel bir formdan başlayarak morfogenetik 
işlemlerin giderek basitleşmesi ile aynı anda, vestibulumun 
vücudun gerisine doğru çekilmesinin yavaşlaması sonucunda 
gerçekleştiği düşünülür. Grain (71) bu yüzden I. prostoma’nın, 
I. intestinalis’den daha ileri derecede evrim geçirdiği sonucuna 
varmıştır. 
Dasytricha ve Isotricha arasında önemli benzerlikler olmasına 
karşın, hücresel organizasyon ve vestibüler siliyatür açısından 
bariz farklılıklar vardır. Bundan dolayı Dasytricha’nın 2 türü 
Isotricha’da gözlenenden farklı bir evrimsel yol meydana 
getirmekte ve vestibular göçün bir sonucu olarak da evrimleşip, 
çeşitlenmiştir. Dasytricha hukuokaensis, I. intestinalis ile 
benzer bir evrimleşme derecesine sahip iken, D. ruminantium 
da I. prostoma’nınkine denk olan bir evrimleşme derecesine 
sahiptir. 

Isotrichidae ve Paraisotrichidae aileleri vestibulumun her ikisin-
de de aynı organizasyon derecesine ulaştığı, ancak vestibulu-
mun arkaya doğru göçünün aynı hızda ilerlemediği iki farklı 
evrim yoluna dahildir. Burada kritik bir divergensi (=ayrılma) 
kalker artıkların ve dolayısı ile konkresyon vakuollerinin ortaya 
çıkmasıyla yaşanmıştır. Grain (71) Paraisotrichidae’nin primitif 
Buetschliidae’den veya en azından onları oluşturan formlardan 
orjinlendiğini ileri sürmüştür. Buetschliidae ailesinde evrim, 
somatik siliyatürün gerilemesinden veya indirgenmesinden 
ibarettir (30, 178). Bu yüzden Buetschlia cinsi, Polymorphella 
cinsine göre daha ileri derecede evrimleşmiştir (Şekil 11) (71). 
Blepharocorythidae ailesi ise bir çok özelliği ile diğer endokom-
mensal trichostomlardan uzaktır. Ancak Blepharocorythidae’ 

nin kesin pozisyonunu tam olarak belirlemek için morfogenez 
ile ilgili ilave çalışmalar yapılması gereklidir. 
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	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.

