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Iskembe Siliyatlan Isotricha intestinalis Stein, 1859 ve
Isotricha prostoma Stein, 1961 (Trichostomatida: Isotrichidae)
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OZET: Isotricha intestinalis ve Isotricha prostioma'ya ait ince kesitler transmisyon electron mikroskobu (TEM) kullamlarak
incelenmigtir. Hiicrelerin sag anterodorsal yiizeylerinde bulunan yapigma organelinin, kontraktil vakuollerin, nuklear apareyin ve
kinetidlerin ayrintili yapisi agiga ¢ikarilmis, ayrica ektoplazma ve endoplazmada goriilen salgt garaniillerinin, yogun sekilde
endoplazmada yer alan graniiler endoplazmik retikulumdan kaynaklandig: ve bu salginin sil hareketinin koordinasyonunda, ayrica
yapismada is gorebilecegi vurgulanmustir. Oldukca indirgenmis bir golgi apareyinin bu siliyatlarda bulundugu ilk kez rapor
edilmistir.

Anahtar kelimeler: sotricha intestinalis, Isotricha prostoma, ince Yapi, Bos taurus L., Tiirkiye.

The Ultrastructural Observations on the Rumen Ciliates Isotricha intestinalis Stein 1859 and
Isotricha prostoma Stein, 1861 (Trichostomatida: Isortichidae)

ABSTRACT: Thin sections of Isotricha intestinalis and Isotricha prostoma were observed with a transmission electron
microscope (TEM). The detailed structures of the attachment organelle (present at the right anterodorsal surfaces of the cells),
contractile vacuoles, nuclear apparatus and kinetids have been revealed. In addition, it has been shown that the secretory
granules appeared in ectoplasm and endoplasm are originated from the granular endoplasmic reticulum which is developed
and widely distributed in endoplasm, and also emphasized that this secretory process may function in the coordination of

ciliary movement and in attachment. A well reduced golgi apparatus was firstly detected in the anteror part of the body.

Key words: Isotricha intestinalis, Isotricha prostoma, Ultrastructure, Bos taurusL., Turkey.

GIRiS

Gevig getiren memelilerin iskembesinde yasayan yaygin
holotrich siliyat cinsleri (Isotricha ve Dasytricha)'nden biri
olan Isotricha, gunimiizde Vestibulifera alt-sinifi,
Trichostomatida takimi, Isotrichidae ailesine dahil olacak
sekilde siniflandinlmaktadir (11, 23). Bununla birlikte bu
protozoonlarla  ilgili yapisal caligmalar, gerek
igkembeden bu protozoonlarin izolasyonunda gerekse
kiltir edilmelerinde yasanan giicliikler nedeniyle oldukca
kisithdir (1, 4, 6, 9, 15, 16, 19). Dasytricha ruminantium’ un
genel viicut organizasyonu ve ince yapisina iligkin ayrintili
bilgiler daha son zamanlarda Paul et a/ (16) tarafindan
yayinlanmigtir. Isotricha cinsine dahil tiirlerin ince yapi
caligmalar1  ise hali hazirda edilen dizeye
ulasamamugtir ve ancak birkag ¢alisma ile sinirhidir (1, 4, 6,
9, 19). iskembede yasayan iskembe siliyatlarina iligkin tek
ince yap:t calismasi ise sigilarda yasayan Ophryoscolex
(Entodiniomorphida: ~ Ophryoscolecidae) ile

ince

arzu

purkynjei
ilgilidir (2).
Hemen her igkembede rastlanan Isotricha intestinalis ve I
prostoma, diger bir igkembe holotrich siliyati1 olan
Dasytricha ruminantium'a ¢ok yakin akraba tiirlerdir (5, 6,
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11, 16). Her iki cins de ince yapisal acidan primitif siliyatlar
olarak kabul edilir (2,4). Bununla birlikte Grain (5, 6)'in
temel tanimlayici calismasi ve diger calismalar (9, 12, 19) bu
protozoonlara ait kompleks ince yapisal ozellikler ortaya
¢tkarmigtir.

Gerek Isotricha spp. Gerekse Dasytricha, ektoplazmanin diga
dogru g¢kintilar olugturmasiyla sekillenen interkinetal
yiikseltiler (Kretler) arasinda uzanan sil siralar1 (Kineties)
seklinde, uniform bir somatik siliyatiire shiptir. Bu
yiikseltiler ve keza sil siralar, iki cins arasinda diagnostik bir
ozellik olusturacak sekilde, Isotricha cinsinde hiicrenin
uzunlammasina eksenine paralel uzanirken, Dasytrichada
oblik sekilde diizenlenir (11, 23).

Ektoplazma ¢ok sayida iglevi heniiz bilinmeyen graniiler
organel ve siliyatiirle iliskili gesitli mikrotiibiiller icerir. ilk
kez Noirot-Timothée (9) tarafindan Isotricha tiirlerinde
belirlenen ekto-endoplazmik fibriller sinirin, Isotricha'da
Karyofor adi verilen nukleo-sispansér bir organeli
sekillendirmek iizere endoplazmaya uzandigi ve nukleusu
kusattig1 gosterilmistir (5, 6, 7, 8, 21).
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Endoplazmada, ekto-endoplazmik fibril sinir1 ile iligkili ¢ok
sayida bakteri ve besin partikiilii igeren sindirim vakuolii,
hidrogenozomlar, bir sitoprokt, bir mikronukleus ve ¢ok
sayida kontraktil vakuol bulunur (7). Dasytricha cinsinde ise
kontraktil vakuol tektir. Gerek sitoprokt gerekse kontraktil
vakuoller hiicrenin posterioruna agilan ¢ikig kanallarina
shiptir. Isotricha prostoma ve Dasytricha ruminantium da
vestibiil (vestibulum) hiicrenin posterior ucunda yer alirken,
I Intestinalisde hiicrenin 1/3'liik posterior diizeyinde
konumlanur.

Bu caligmanin amaci, ince yapisi hakkinda ¢ok az bilgi
bulunan Isotricha cinsine dahil holotrich siliyat tiirlerinin
ince yapilarini ortaya koyarak, bunlarin taksonomi ve
evrimleri ile ilgili ileride yapilacak calismalara katkida
bulunacak bilgiler sunmak, ayrica hiicre alti yapilan ile
bunlarin yerlesimlerine dayali sekilde, yapr-iglev analizi
yapmaya uygun bilgiler elde etmektir.

GEREC VE YONTEM

Galismada kullanilan sigir (Bos taurus) iskembe iceriklerinin
elde edilmesi, hazirlanmasi ve elektron mikroskobunda
incelenmesinde kullanilan yoéntemler Ergen et a/ (2)
tarafindan ayrintili sekilde verilmistir. Konsantre hale
getirilmis olan protozoonlar énce %5'lik glutaraldahit ve
daha sonra % 1'lik ozmiyum tetraoksit icerisinde tespit
edilerek rutin elektron mikroskobik iglemlerden gecirilip
Epon 812 recine ortami igine gdmulmistir.

Kesitlerin eldesinde Reichert ultramikrotomu kullanilmustir.
Isik mikroskobunda Gegici incelemeler icin kullanilan kalin
kesitler (0.5-1.0 wm) lam dzerine alinip, yaklagik 60 °C
sicaklik veren alev tizerinde %2'lik Boraks ile hazirlanan
%2'lik Metilen Mavisi ile boyanmiglardir. Transmisyon
elektron mikroskob (TEM)'na uygun kesitler, 400 mesh'lik
bakir gridler tizerine alinarak %70 etanolle hazirlanan %2'lik
Uranil Asetat ve takiben %2'lik sulu Kursun Sitrat ile
boyanmislardir. inceleme ve gériintiileme icin Jeol 100 C
TEM kullanilmgtur.

BULGULAR
Genel Organizasyon

Isotricha prostoma ve Isotricha intestinalis posterior ucu
yuvarlagimsi, anterior ucu sivri olan ovoid (yumurtamsi) ile
elipsoid arasinda sekil gésteren organizmalardir (Sekil 1, 5
ve 0). Viicut dorso-ventral olarak yassilagmigtir. Somatik
siliyatiir tamdur; sillerin tamami uniform olarak 10-12 pm
uzunlugunda olup, viicut eksenine paralel uzanan I
intestinalisde ortalama herbir yiizde 113 (Sekil 6), L
prostoma da ise her bir ylzde ortalama 103 sira halinde
dizenlenmiglerdir. Her iki tiir boyut agisindan benzer
olmakla birlikte, 7 prostoma 50-230 pm uzunluk ve 20-150
pm geniglik (ortalama 137 pum x 72 um) ile biraz daha
buytktir. £ intestinalis’ in karsilik degerleri ise 45-195 um

ile 20-120 pm (ortalama 130 x 80 pm)'dir. Bu iki tiirde
vestibulumun yerlesimi farklidir ve séz konusu tiirleri
teshis etmede o6nemli &zelliktir. I  prostomanin
vestibulumu viicudun posterior ucundayken (Sekil 1), Z
intestinalisin  vestibiiler acikligi  hiicrenin  posterior
ucundan itibaren yaklagik 1/3'lik uzakligindaki ventral
yiizde yer alir (Sekil 2, 6). Vestibulum her iki tiirde de 30 pm
derinliginde uzunca bir koni seklindedir. Sistostom
vestibiiliin ucunda, sitofarinks ise komsu nuklear apereye
yakin olarak konumlanir. Yaklagtk 3 um ¢apinda olan
sitoprokt (=sitopig, hiicre aniisii), vestibiil agikligina yakin
yerlesir. Sitoprokt I intestinalisde daha belirgin olup
posterior ucta yerlegirken, I prostomada her zaman ayirt
edilebilen bir ézellik degildir. Zira vestibulum ile ¢ok yakin
yerlesir.

Kesit alinmig hiicrelerde pek ¢ok ozellik belirgin olarak
gorintir (Sekil 2-12). Nukleuslar ve polisakkarit depo
graniilleri gibi temel sitoplazmik bilesenlere ek olarak
bakteri ve yutulmus besin partikiilleri iceren ¢ok sayida
vakuol sitoplazmanin her tarafina dagilmistir. Periferal
endoplazmada ve ekto-endoplazmik sinira yakin bélgeler ile
interkinetal yikseltiler icerisinde mikrobadi-benzeri salg
graniilleri (sv) de goriliir (Sekil 2, 13, 14, 21). Keza pek ¢ok
elektronca yogun yapilar da bulunmakla birlikte bazilarinin
yapist  ve ack degildir. Makronukleus (N),
mikronukleus (mi), kontraktil vakuol (Kv) ve sitoprokt
tamamen endoplazmada yerlesmis olmasina ragmen, gerek

islevi

endoplazma gerekse ektoplazma
zengindir.

ribozomlar agisindan

Sitoplazma, 2 tabakali fibriler bir sinir (eeb) ile ayrilan
ektoplazma (ect) ve endoplazmadan (end) olugmaktadir.
Yaklagik 2-3 pm kalinliginda olan ektoplazma homojen
gorintisli olup, ¢ok sayida kinetozom (K) icerir (Sekil 2).
Isotricha spp.'nin ekto-endoplazmik sinirn 4 nm ¢apinda
filamentlerden olugmus cift tabakali ve kesintisiz bir fibriler
sistemdir (Sekil 2, 7, 8). Bu iki mikrofibriler tabaka hiicre
paralel, fakat dikey sekilde
yonelmislerdir (Sekil 8). Isotricha'da her tabakanin kalinlig
yaklasik 350-450 nm'dir. islevi bilinmeyen elektronca yogun
platelet-benzeri yapilar (pl) bu tabaka ile iligkili olarak
gorilir (Sekil 13, 19, 21). Bu tabaka nuklear apareyi (Sekil 9,
11, 12) ve vestibil duvarini (V) (Sekil 14) cevrelemek iizere
endoplazmaya yonelir.

duvarina birbirlerine

Endoplazma ¢ok sayida inkliizyona sahip olacak sekilde
oldukca heterojen bir yap1 gosterir. Hiicrenin 2/3'lik
posterior kisminda, uzunlamasina 3-4 sirada diizenlenmis 6-
12 (ortalama 10) kontraktil vakuol (Kv) mevcuttur (Sekil 1).
Kontraktil vakuoller ekto-endoplazmik sinira yakin olan
periferal endoplazma bélgesinde yerlesirler ve Nefridioplazma
(Spongiom, nf) olarak adlandirilan 6zellesmis bir sitoplazma
bolgesi ile kusatilmiglardir (Sekil 15).
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goriinigler ile Z intestinalis'in 151k mikroskobu (5-6) goriiniiglerinde bazi organellerin durumu ile sil siralan (6). [2] Hiicrenin orta
bolgesinden gegen enine kesitte ekto-endoplazma farklilagmas: (ect=ektoplazma, end=endoplazma), interkinetal ektoplazmik
yiikseltiler (kretler, Kr), ekto-endoplazmik sinir (eeb), sil kesitleri, kinetozomlar, hidrogenozomlar (H), GER= Graniiler
Endoplazmik Retikulum, AR= Amilopektin Rezervler, salgi graniilleri (sv); [3, 4] Boyuna kesitte periferal endoplazmada besin
vakuolii (BV), sakkular goriiniislii Golgi apareyi (G) (3) ile diktiyozom seklinde golgi apareyi (4) [N=Nuklear aparey, V=Vestibiil,
Kv=Kontraktil Vakuol, NiR= Nisasta Rezervleri, YO=Yapisma Organeli].
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Y y £ .y - d -4 b
Sekil 7-12: Isotricha prostomanin boyuna (7, 9, 12) ve L intestinalisin degisik bolgelerinden gecen enine (8) ve boyuna (7, 9, 12)
kesitlerinde bazi organellerin durumlarini gésteren TEM mikrograflari. AR=Amilopektin Rezervler, B=Bakteri, ect=ektoplazma,
eeb=ekto-endoplazmik sinir, H=hidrogenozomlar, in=invaginasyon (makronukleus i¢ine dogru meydana gelen ¢ékiintiiler),
GER=Graniiler Endoplazmik Retikulum, mi=Mikronukleus, N=Nuklear aparey, no=nukleoluslar, Kf=Karyofor fibrili,

p=nuklear porlar, v=nuklear vakuol, Kv=Kontraktil Vakuol, NiR= Nisasta Rezervleri.
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Nefridioplazmada c¢ok sayida birbiriyle iligkili vakuoller,
vesikiiller,  hidrogenozomlar, graniiler = endoplazmik
retikulum (GER) sistemleri, ribozomlar ve yer vyer
mikrotiibiil demetleri bulunur. Somatik siliyatiirden uzanan
bazi mikrotiibiillerin ekto-endoplazmik sinir1 agarak vakuole
uzandigr goriliir. Bunlar olasilikla gecici olarak sekillenen
bosaltim kanalina ait mikrotiibiller (bm) olmasina ragmen,
incelenen kesitlerde bir bosaltim kanalina rastlanmadigi igin
bu konuda ayrintil bilgi elde edilememistir.

Yutulmusg nisasta taneleri (NiR, 3-60 um ¢apinda) (Sekil 5, 7)
ve amilopektin (AR) olarak bilinen rezerv graniilleri (0.5-2
pm uzunlugunda) endoplazmada hemen hemen homojen
sekilde dagilmis halde ve bol olarak bulunur (Sekil 2, 7, 8,
12). Bununla birlikte karbon metabolizmasinin esas
organelleri olarak is goéren Hidrogenozomlar (H), ekto-
endoplazmik sinirin (eeb) hemen altindaki bélgede yiiksek
derecede lokalize olmuglardir (Sekil 2, 8, 12). Bu organeller
herhangi bir bolmelenme goéstermeyen, genellikle halter
bi¢imli, ¢ogunlukla 0.5-1 um uzunlugunda yogun graniiler
yapidadir. Ektoplazma gerek somatik gerekse oral
infrasiliyatiirii icerir ve sil siralar1 arasinda yiikseltiler
sekillendirir (Interkinetal Yiikseltiler, Kretler, Kr) (Sekil 2,
13, 14). Cok sayida kiiresel yahut uzamig sekilli, 0.5-1 pm
uzunlugunda, mikrobadi-benzeri salgi graniili (sv) her iki
bolgedeki interkinetal yiikseltiler icinde yerlesir (Sekil 2,
14). Her iki tiir de, ekto-endoplazmik sinirin olugturdugu ve
kinetozom agni birbirine baglayan gelismis fibriler
sistemlere sahiptir. Olduk¢a indirgenmis durumda bir golgi
apareyi (G) (Sekil 3, 4) ve oldukca gelismis, yaygin olarak
bulunan graniiler endoplazmik retikulum (GER) sistemleri
hiicrelerin bilhassa 6n bolgesinde (Sekil 2) ve periferal
endoplazma (Sekil 8) ile nuklear aparey etrafinda (Sekil 11,
12) yerlesir.

Makronukleusun biiyiikliigii, sekli ve yerlesimi her iki tiire
ait boliinme gecirmeyen hiicrelerinde sabittir. Bu organelin
endoplazma icindeki yoénelimi, hiicrenin uzun eksenine
paralel olup posterior ucu vestibuluma (V) yakindir. Z
intestinalis in makronukleusu ovoid-triangular (yaklasik 30
um genigliginde ve 20 um uzunlugunda) sekillidir (Sekil 5,
6, 10, 11). Halbuki Z prostomada hiicre uzunlugunun
yaklagik 1/3'i uzunlugunda (48 pm) ve hiicre genisliginin de
yaklagik 1/7'si genisliginde (15 pm) olacak bicimde oldukca
uzamig olup, bir muzu andirir (Sekil 1, 9). TEM igin kesit
alinabilen interfaz bireylerinde, ince graniilli ve homojen
sekilde dagilmis zengin bir kromatin materyali icermesi
yaninda, bariz ovoido-sferik nukleoluslar (no) ve vakuoller
(v) icerir (Sekil 1, 9). Ayrica gerek L prostoma gerekse I
intestinalisin ~ makronukleusunda  vakuoller  iginde
Rickettsiabenzeri bakteriler (B), makronukleusu enine
katedebilen invaginasyonlar (in) ve nukleus kilifinda ¢ok
sayida porlar (p) gozlenmektedir (Sekil 9, 11).

Mikronukleus 3-6 um uzunluk, 3-4 pm genisliginde ovoid
sekillidir: makronukleusun ventral tarafindaki bir ¢dkiintii
icinde, degisken bir pozisyonda yer alir. I intestinalisin
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mikronukleusu daha yuvarlagimsi veya triangular
(iggenimsi) olabilir. Mikronukleus, her iki tiirde de gesek
bir yap: arz eden fibriller bir materyal ile cebrelenmis az
sayida yogun kromatin materyali icerir (Sekil 9, 10). Gerek
makro- gerekse mikronukleus, hidrogenozomlarla iligkili
olan birkag¢ GER tabakast ile kusatilir. Ayrica her iki nukleus
da, Karyofor (=Nukleus Tastyicis1) ad1 verilen, fibriller (Kf)
yapida bir nukleo-siispansér aparey ile ¢evrelenmekte ve
desteklenmektedir (Sekil 9, 11, 12). Bu yapinin ekto-
endoplazmik sinir (eeb)'dan ve bilhasa i¢ tabakasindan
kaynaklandigi, buradan uzanan fibrillerin endoplazma
icinde ekto-endoplazmik sinira dogru y6nelmesi ve ekto-
endoplazmik sinir ile benzer yapida olmasindan anlagilir
(Sekil 12, 13).

Somatik Infrasiliyatiir (Viicut Sil Alt Yapisi)

Her bir sil, 15-25 nm capindaki 9 periferal ve 2 merkezi
aksiyal fibrilin tipik 942 modelinde dtizenlenmesine
sahiptir. Her bir silin tabaninda bulunan kinetozomlar (K)
yaklagik 450-500 nm uzunlugunda olup, silin yapisinda
bulunan periferal fibrillerin uzamas: ile olugsmustur. Viicut
sil siralar1 monokinetidlerden yapilmigtir. Her bir kinetid 9
tripletli (tr) bir kinetozom ve iligkili mikrotibuller ile
fibrillerden meydana gelir (Sekil 17). 3. ve 4. tripletlerin
kargisindan 5 enine mikrotiibillden olusan tanjansiyal bir
cubuk (T,); 9. tripletin hemen yanindan orijinlenen ve uca
dogru giderek daralacak sekilde 5 postsiliyar mikrotiibiilden
olusan bir demet (pcm); 6, 7 ve 8. tripletlerden doganbir
kinetodezmal fibril (kdf) ve 5. tripletin yakininda
orijinlenen tekli bir enine mikrotiibiil (T,) monokinetid
yapisina  katilir.  Sil  orientasyonunda  kullanilan
"Dezmodeksi Kurali" (18)'na gore kdf kinetidin sagindaki
interkinetal yiikseltiye ve 6ne dogru yonelir (Sekil 18, 20),
pcm ise kinetidlerin sag tarafindaki yiikseltiye ve posteriora
dogru yonelir (Sekil 18-20), bu esnada bir 6nceki kinetidin
kdf'si ile capraz yapar (Sekil 20) ve neticede interkinetal
yiikselti boyunca diger pem'ye uzanir. T, sil sirasinin
solunda ve yiikseltiye dogru yonelirken (Sekil 17, 18, 20); T,,
T, ve kinetozom arasinda yiikselti igine dikey sekilde yonelir
(Sekil 17). T,'ye cok benzeyen en azindan 1 mikrotiibiil (tm)
eeb'yi gecerek, belli kinetidlerin kaidesinden dogan bir
mikrotiibill demeti (md) ile iligkili sekilde endoplazma igine
onemli dercede ilerler (Sekil 16, 18-20). Kinetozomlar
parazomal keselerle (pk) yakin iligkili bariz bir aksoneme
(aks) sahiptir (Sekil 17, 22). Oral infrasiliyatiirle (Sekil 14) ve
sitoprokt bolgesi ilgili bilgilerimiz, elde edilen kesitlerin bu
bolgelerden ge¢memis olmasi yahut yeterli ¢6ztintrlikte
olmamasi nedeniyle maalesef eksiktir.

Sekresyon ve Yapisma Organeli

Vestibiil ve viicut duvarinda, gerek eeb'nin hemen alt
bolgesinde gerekse interkinetal yiikseltilerin sekillendigi
ektoplazmada, bilhassa yiikseltiler icerisinde ¢ok sayida 0.5-
1 um capinda kiiresel yahut uzamig sekilli mikrobadi-
benzeri sekresyon graniilleri (sv) goriliir (Sekil 2, 14, 19, 20,
21, 23).
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Sekil 13-18: Isotricha prostoma (13, 15, 16) ve I intestinalis (14, 17, 18)'den gecen cesitli diizeylerdeki boyuna (13-16), boyuna yiizeysel
(17) ve enine oblik (18) kesitlerde cesitli organel, vestibiil (14), ekto-endoplazmik sinir ve iligkili fibriller (13, 14, 15), kontraktil
vakuol (15), fibril, mikrotiibiil, kinetozom (17) ve kinetozomlarla iligkili fibril, mikrotiibiillerin yerlegimlerini (13, 17, 18) gésteren

TEM mikrograflari (Kisaltmalar Sekil 1-12 altyazilarinda ve metin icerisindeKki ilgili yerlerde verilmisgtir).
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Sekil 19-24: Isotricha prostoma nin boyuna (19), boyuna yiizeysel (20) ve I intestinalis'in enine (21), enine oblik (23, 24) ve boyuna (22)

gecen degisik bolgelerine ait kesitlerde ¢esitli organel, ekto-endoplazmik sinir ve iligkili graniiller (20, 21), kineteozom (21, 22) ve
iligkili fibril, mikrotiibillerin (19, 20, 21) yerlesimlerini ve yapisma organeli bolgesi (23) ile bu bolgedeki bir interkeinetal yitkselti
(Kr)'den gegen enine oblik kesitte sinirlayici mikrotiibiiller (mt)’e ait TEM mikrograflari (Kisaltmalar Sekil 1-12 altyazilarinda ve
metin icerisindeki ilgili yerlerde verilmistir).

208



iskembe Siliyatlan Isotricha intestinalis ve Isotricha prostoma nin Ince Yapilart

Bu sekresyon graniilleri yahut vesikiller, Yapisma Organeli
(YO)'nin bulundugu bélge harig, gerek viicut gerekse
vestibiil (V) civarindaki interkinetal yiikseltilerde (Kr) benzer
yogunluklarda bulunur (Sekil 2, 14). Interkinetal yiikseltiler
hiicrelerin 6n sag dorso-lateral yiizeyinde, uzunlamasina bir
hat boyunca gittikce ilerleyen bir sikisma sergilerler. Bu
bolgedeki interkinetal yiikseltiler, modifiye olup kaynagarak
yahut anastomozlar (an) sekillendirerek 2-5 um geniglik ve
30-50 pum'ye varabilen uzunlukta (Sekil 1, 23), hiicre
yiizeyinden yaklasik 9 pm kadar disa dogru ¢ikint1 yapan bir
bélge olustururlar (Sekil 23). Bu bélgedeki interkinetal
yiikseltilerde diger viicut bélgelerindekine oranla daha fazla
sayida sekresyon grantlii (sv) gozlenir. Genelde ekto-
endoplazmik siminn hemen alt ve dsti ile iki tabakasi
arasinda gozlenen platelet benzeri yapilar (pl) (Sekil 19),
geniglemis halde interkinetal yiikseltiler icinde bulunurlar
(Sekil 23). Ayrica enine gecen Kkesitlerde, interkinetal
yiikseltilerin uzunlamasina ve enine diizenlenmis tek sira
halindeki mikrotiibiillerle (mt) sinirlanmig oldugu dikkati
ceker (Sekil 23, 24).

TARTISMA

Elektron mikroskobu incelemelerimiz Isotricha spp.nin
kompleks ince ve yiizey yapilarina sahip olduklarini agiga
¢ikarmigtir.  Bu sonug Onceden [Isotricha ve diger
trichostomatid siliyat Dasytricha cinslerine dahil tiirler
acisindan  yapilan elektron mikroskobik aragtirmalarin
bazilarinin (1, 6, 9, 16, 19) sonuglariyla uygunluk gésterir.
Ruminantlarin ve equidlerin sindirim sisteminde yasayan
endokommensal siliyatlarin ince yapilarina dair ayrintili bir
caisma Grain (6) tarafindan gerceklestirilmistir. D.
ruminantium'un genel organizasyonu ve ince yapisina dair
detayli bilgiler ayrica son zamanlarda Paul et al (16)
tarafindan yaymlanmigtir.

Ektoplazma ve endoplazma agikca farklilagmigtir. Ektoplazma
tabakas: kinetozomlar ve bunlarin yardima fibrillerini icerir.
Her bir silin tabaninda bulunan kinetozomlar 450-500 nm
uzunlugundadir ve silin yapisindaki periferal fibrillerin
uzamasi ile olusmustur. Her bir sil, 17-25 nm capindaki
periferal ve aksial fibrillerin tipik 9+2 modelinde bir
diizenlemesine sahiptir (18). Dasytrichada kinetozomlar
arasindaki interkinetal koprii (=yiikselti, kret)lerde yerlesen
cok sayida kiigiik por bulundugu bildirilmekle birlikte (16),
Isotricha spp.'ne ait incelenen kesitlerimizde rastlanmamustir.

Isotricha spp.'nin ekto-endoplazmik sinir1 ilk olarak Noirot-
Timothée (9) tarafindan tanimlanmigtir. Bu sinir 4 nm
capinda filamentlerden olusmus ¢ift tabakali ve kesintisiz
bir fibriler sistemdir (20, 21). Bu iki mikrofibriler tabaka
hiicre duvarina paralel, fakat birbirlerine dikey sekilde
yonelmiglerdir. Isotricha'da her tabakanin ortalama kalinlig
380 nm civarinda bildirilmekle (6, 9) birlikte, calismamizda
her tabakanin 350-450 nm arasinda degistigi saptanmigtir.
Her iki cinste de iglevi bilinmeyen platelet-benzeri yapilarin
bu tabaka ile iligkili olarak géralmustir (6, 10, 16).

Calismamizda bu yapilarin  ekto-endoplazmik  smir
haricinde, yapigma organeli bélgesindeki interkinetal
yiikseltiler icerisinde de geniglemis yapilar halinde

bulundugu tespit edilmistir. Ancak bu yapilarin yapigma
islevi ile ilgili olup olmadigr acik degildir. Zira Yapigma
organeli tagimayan Dasytricha cinsinde de bu yapilar
goriliir (16). Bu yapilarin Yapisma orgneli bélgesinde sekil
degistirerek bulunmasi, olasilikla bu bélgedeki hiicre
seklinin modifiye olmas1 ile alakali olabileceklerini
disiindiiriir. Calismamizda Isotrichada sadece igteki
tabakanin karyoforu olusturmak icin endoplazma icine
dogru uzandigi gozlenmistir. Oysa bu yapt Dasytrichada
saptanmamustir (6, 9, 16, 19).

Isotricha prostoma’nin kortikal sitoiskeletinin biyokimyasal
ve immunolojik 6zelliklerinin incelenmesi, kinetozomlar1
birbirine baglayan fibriler ag ile ekto-endoplazmik sinirin
farkli filament boyutlar1 (sirasiyla 6 ve 4 nm) ve protein
kompozisyonu ile ayr1 sistemler oldugunu ortaya ¢ikarmigtir
(22). Kortikal sitoiskelete dair bu temel mikrofibriler yapilar
non-aktin sistemlerdir; nitekim 58 ve 63 kDa molekiiler
agirtlikli 2 protein, kinetozomlala iligkili flamentoz
retikulumdan hazirlanmig olmasina kargin, 23 kDa'dan daha
az molekil agirlikli kortikal proteinlerin ekto-endoplazmik
sinirdan orijinlendigi gésterilmigtir (21, 22). Kalmodulin'den
farkli olan boyle disiik molekiil agirlikli kalsiyum baglayici
bir protein hem I prostoma hem de bir entodiniomorphid
siliyat olan Polyplastron multivesiculatumda bulundugu
gozlenmistir (20).

Endoplazmada bir ¢ok inkliizyon vardir. Sitofarinks'de olugmug
olan sindirim vakuolleri Isotrichada tek veya cift zar ile
cevrelenip, endoplazma icine dagilirlar. iskembe siliyatlarmdaki
hidrolitik enzimlerin ¢ogu 0.2-1.0 um capindaki zarla cevrili
pleomorfik (=cok sekilli) vesikiiller icinde yerlesir (25). iskembe
siliyatlarinda bu organelin iglevini anlamaya y6nelik ilk caligmalar
sadece  Dasytricha rumunantium (29) ve Polyplastron
multivesiculatum (24) ile gerceKlestirilmistir. D. ruminantium da
sukroz gradientine bagli izopiknik santriifijlemeden sonra bu
organellerin 1.13 g/ml'lik bir denge yogunluguna sahip oldugu
saptanmugtir (29). Bununla birlikte bu vesikiillerin hiicre ince
yapisindaki yerlesimleri hala tanimlanamamigtir. Iglevi ve yapist
anlagilamiyan pek ¢ok wvesikil sitoplazmada endoplazma
kisiminda Isotricha igin de calismamizda gdzlenmistir. Bir
solunum ve detoksifikasyon organeli olan Hidrogenozomlar
hari¢, iglevleri heniiz aydinlatlamamis cok sayida elektronca
yogun yapilar da endoplazmada goriilmektedir. Gerek Isotricha
tiirleri, gerkse Dasytricha ruminantium genellikle endoplazmada,
ekto-endoplazmik sinira yakin lokalize olan bu graniillit yapidaki
mikrobadi-benzeri organele sahiptir (16, 27, 28). Bu organel
yaklagik 500 nm capindadir. Caligmamizda énceden Dasytricha
icin belirlenen bu organeller, Isotricha icin de belirlenmistir.
Vestibiil ve vilcut duvarinda, gerek ekto-endoplazmik smirm
hemen alt bolgesinde gerekse interkinetal yiikseltilerin
sekillendigi ektoplazmada, bilhassa yiikseltiler igerisinde ok
sayida 0.5-1 pm capinda kiiresel yahut uzamug sekilli mikrobadi-
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benzeri graniiller organeller goriltir. Bunlarn interkinetal
yiikseltilerdeki yerlesimleri mukosistleri andirir (18), bu nedenle
salg1 organelleri olduklar1 kabul edilmigtir. Endoplazmada GER'in
bol, G'nin oldukea indirgenmis olmasi, ayrica GER sistemlerinin
u¢ kisimlarinda vesikiil olusumunun gozlenmesi (Sekil 16), salgt
islevinde GER'in 6nemli bir rol iistlendigini isaret eder. Ayrica bu
salgt granillerinin gerek viicut gerekse vestibil civarindaki
interkinetal yiikseltilerde benzer yogunluklarda bulunmasi,
bunlarin sil hareketinin koordinasyonunda is goren salgilar
olabilecegini isaret eder.

Isik mikroskobunda hiicrelerin sag antero-dorsal bolgesinde
dalgali bir yap: halinde gorillen Yapigma Organeli'nden
gecen kesitlerde, interkinetal yikseltilerin yaklagik 9 pm
kadar disa dogru ekstrem dercede uzandigi ve komsu
interkinetal yiikseltiler arasinda anastomozlar sekillendigi
goriiliir. Bu bolgedeki interkinetal yiikseltilerde ¢ok daha
fazla sayida sekresyon graniiliiniin gorilmesi, buradaki
salginin sil hareketinin koordinasyonunu saglama yaninda,
hiicrelerin birbirlerine ve igkembe ortaminda bulunan besin
partikiillerine yapigma ile ilgili olabilecegini isaret eder. Bu
bolgelerde interkinetal yiikseltileri sinirlayan dizi halinde
siralanmis uzunlamasina mikrotiibill kesitleri ayirtedilir.
Bunlarin kinetozomlardan kaynaklanan pcm ve/veya
transvers mikrotiibiller (T, T,) oldugu distinilmistir.
Dasytricha da, Isotricha gibi bitki partikillerine, birbirlerine
ve igkembe duvarina tutunmasma kargin, benzer bir
yapigma veya tutunma bélgesi D. ruminantium’da
gozlenmemistir (12-14). Calismamizda Isotricha tiirlerindeki
bu bélgenin ince yapisi ayrintili sekilde ortaya ¢ikarilmigtir.

Bu siliyatlarda mitokondrilerin bulunduguna dair ilk
raporlar dogru degildir. Grain (5, 6), Gaumont & Grain (3)
tarafindan mitokondri olarak tanimlanan organelin aslinda
hidrogenozomlar oldugu hiicrealti lokalizasyon ve
morfolojik bilgilere dayanilarak kanitlanmistir (7, 8, 28). Bu
organel keza belli bazi entodiniomorphid siliyatlarda da
belirlenmistir (8, 17, 26). Olasilikla 6nceden Grain (5, 6)
tarafindan incelenen nonruminantlarin sindirim sisteminde
bulunan siliyat cinslerinde de "kondrioma’ seklinde
isimlendirilen benzer yapilar da hidrogenozomlardir.
iskembe Isotrichidae ailesine dahil siliyat tiirlerinin ne 151k
ne de elektron mikroskobu incelemeleri esnasinda
goriilmeyen bir organel golgi apareyidir (1, 3, 5-9, 15, 16, 19).
Bununla birlikte  Ophryoscolecidae ailesine  dahil
entodiniomorphid iskembe siliyatlarinin bazilarinda golgi
apareyinin bulunduguna dair kayitlar mevcuttur (10).
Galismamizda hiicreleri 6n bélgesine yakin bir bélgede gerek
sakkular gerekse diktiyozom (tiibiiler) seklinde oldukca
indirgenmis bir golgi apareyinin var oldugu saptanmstir. Bu
durum JIsotricha icin ilk kayittir.

Holotrichlerin i¢ organizasyonlar1 karmasik olmasina
ragmen, hiicrealti yapinin belirlenmesi ve biyokimyasal
fonksiyonlarinin  tanimlanmasi agisindan daha fazla
calismaya gerek oldugu acikca gorilir.
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