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Heterotrichid silyatlann morfoloj ik yap1s1 ile ilgili c;ali~malar klasik gLim 
nitrat metodu ile yap1lm1~ olmasma ragmen, infrasilyatiiriin uygun bir ~ekil1 

empregne edilemedigi bir gerc;ektir. Bu sebepten sillerin umumi tertip ~el 

bilinmekle beraber, sil apareyinin ince yap1s1 ve onlara bagh olan f ibriller yap1J 

hakkmdaki bilgirniz azd1r. 

Ciia1ii~ proteinat empregnasyon teknigi, bahis konusu silyatlara tatbik ec 
lerek 1~1k rnikroskobu ile bu zamana kadar mu~ahede edilemcyen daha ince ya~ 
Jann goriinmesini saglam1~tlr. Sitoplazma ic;ine derince ni.ifuz eden ag1z yap1sll' 

infrasilyatilriin altmda bulunan fibriller sistemin dag1li~m1 ve birbirleri arasmda. 

baglantilan gostermi~tir. 

Spirostomum, Blepharisma, Metopus, Bursaria, Condy!ostoma, Peritromu 
Fabrea, Stentor gibi Heterotrichid'lerde somatik sinetozomlann (sil kaide cisin 
ciginin) te~kil ettigi uzunluguna hatlarda, Villeneuve-Brachon'un (1940) «sin< 
todesma» olarak isimlend irdigi az c;ok kalm fibrillere rastlarnr. Sin.etozomlf 
sinetodesmalara birer sap ile baglamrlar. Aym yap1lan elektron mikroskobu ii 

Randall ve Jackson (1958) Stentor'da, Yagiu ve Shigenaka (1963) Spirostomum'd 
Kennedy (1 965) Blephar;sma'da gostcnni~tir. 

Yukanda bahsedilen fibriller yani sinetodesmalar tamamiyle yu!eysel fibri l 
Jerdir. Bunlardan ba~ka, sitoplazma i9ine dikey olarak gomulen, klsa ve kalr 

gori.ini.i~li.i «sinetorhiza» lar da vardir. 

Sitostomdaki fibriller genel olarak uzun ve esnektir. 

Spirostomum ambiguum 

S. ambiguum dikkatlice incelenccek olursa, adoral sa9agm viicut uzunlugunm 
biiyi.ik bir k1sm1 boyunca uzand1g1 ve ag1z ac;1khgma dogru hakiki bir torsiyo1 
meydana getirerek, hi.icre ic;ine ni.ifuz ettigi goriUilr. Spirostomum'larda dar v1 
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uzun bir peristomiyen saha bulunur. Bu sahanm solunda membraneller kar§tsmda 
da ince uzun bir paroral sil siras1 yer ahr (Sekil : 1 ). Baz1 ara§tmc1lar paroral sil 
s1rasrndan indirekt olarak bahsederler . Fakat bu si l s1rasm111 meydana c;1kanh~1 

ancak proteinat gumu5 tekniginin tatbikiyle mumkiln olmu~tur. Paroral sil stras1, 
adoral sa9ak kadar uzun oJup bu sonuncuya paralel olarak uzamr. Ag1z a<(il<.-

______ 251.J 

~eki l 1 : Spirostomum ambig1111m·da ag1z bolgesi (Tuffrau'dan). 

ltgma kadar uzanan her bir membranel, iki s1ra sinetozomdan te~kil edilmi~tir. 

Ag1z a91khgmdan sonraki membraneller ise, i.i9 s1ra sinetozomdan yapllm1~t1r. 

Paroral sil siras1 ve mernbranel sa9ag1, paroral sil sirasrnm herbir sinetozomundan 
dogmu~ o1an fibriller ile kendi aralarmda baglanm1~lardtr. Ayni fibrjller peristo

mun altmt da transversal bir ~ekilde do~emi§lerdir. 

Viicut sil s1ralan bi.iyiik ve ki.i9iik olmak i.izere iki t ip sinetozom ta§1rlar. Si
netozomlardan, sil s1ralarma paralel uzanan ~eritler halinde fibriller 9tkar. 

Blepharisma americanum 

Geni§ b ir peristomiyen bolge ile karakterize edilen Blepharisma americanum 
tli riiniin ag1z infrasi lyaturii ve fibriller yap1s1 kolayl!kla incelenebilir (Sekil: 2). 
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Adoral membranellerin herbiri lie; s1ra sinetozomdan yap1lIDJ~tir. Siralardaa biri di
ger ikisine nazaran daha k1sad1r. Paroral tarafta hemen hemen birbirine yap1~m1~ 
iki sil suas1 gorilli\r. Bunlardan biri dalgalJ membram ve kisa olau fibri l koklerini 
basil eder. Adoral mcmbranellerden 91kan demet ~eklindeki fibrillerin u9lan, pa
roral taraftaki, ikinci s1ra sinetozomlan na gelip baglamrlar. Superfisiyel olan sub
adoral fibril demetleri, paroral bolgenin ancak ilk 2/3 k1sm1 ile i~tiraktedi rler. 

$ekil 2 : I) Blepharisma america1111m'da peristomiyeo bolgenin gene1 goriinii~ii . 

m Adora! membra.neller (A) ile paroral sit siras1 (P) arasmdaki fibriller baglar (Fa) (Tuf· 
frau'dan). 

Viicut sil siralarmm sagmda di.iz hatlar halinde tanzim edilmi~ fibriller yer 
ahr. Bahis konusu fibriller tiire gore degi~ik tarzda tertip edilmi~lerdir. B/epha-
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risma japonicum'da sinuzoidaldirler ve kontraksiyon yapma ozelligine sahiptir
Jer. Aym fibriller B. americanum'da, yer yer k.esilmeler veya birbiri i.izerine bin
meler gosterir. Agiz seviyesinin gerisinde, ince fibriJJerden yap1lmJ~ demet halinde 

far inks fibrilleri gorliliir. 
Mctopus spiralis 

Metopus genusu fibriller yap1 bak1mmdan bazt ozellikler gosterir. ilk ado
ral membranelden itibaren fibriller yaptlar mevcuttur ve sitostomun yakmmda 
fevkalade geli~mi§lerdir. Muhtemel olarak bu yaptlar ba~ka genuslarda mi.i~ahede 
cdilen sitofaringial fibriller ile homolog olup hi.icrenin on kutbuna kadar uzantr 
ve s1k olarak ktvnlabilirler (Seki! : 3). Paroral sit s1ras1 <;ok k1sad1r. Jankowsky'nin 

$ekil 3 : n Metopus spiralis'in gene! gorunu~u. II) Aglz bolgesi VC fazla geli~mi~ farinks 
fibrilleri (Ph.) (Tuffrau'dan). 

(1964) mii~ahedelerinde oldugu gibi, M. spiralis'te paroral si l s1ras1 <;ok ozel bir 

durum gosterir. Zira bu slra, adoral membranellerin ilzerinde sac;ak ~eklinde yas
slla~arak peristomiyen bir dudak meydana getirir. Condylostoma'da mii$ahede 
edilenenlere benzer fibriller M. spiralis'te de vardir ve bunlar agzm iki bolgesini 
birbirine baglarlar. 
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Membraneller, Metopus'ta diger Heterotrichid'Jerden biraz farkhd1r. Ag1z 
civanndaki membraneller iki sira sinetozomdan te~kiJ edilerek oblik istikamette 
gayri muntazamd1rlar. 

Viicut sinetozomlanndan has1I olan yi.izeysel fibrilter, kom§u sil stralanna 
kadar uzamrlar. Aym sinetozomlardan sinetorhizalar da y1kar. DurumJan istisnai 
olarak tegetseldir. 

Bursaria truncatella 

Bu formda ag1z boJgesindeki paroral sil s1rasm1 adoral membranele bagla
yan fibriller ¥Ok uzundur. Adora! ve paroral bolge fibrilleri peristomun altrnda 
«V» harfi §eklinde birle§mi§lerdir. Geni~ligi kadar uzunlugu da miihim olan ado
ral bolge, sitostomu iyice ku§at1r. Adt geyen bolgenin membranelleri, kii¥iik ve 
birbirine ¥Ok yakm olan tek sua sinetozomdan yapilm1§t1r. 

Paroral bolge Bursar;a'da tamamiyle ozel bir durum gosterir. Paroral sil 
siras1, yift s1ra sinetozom toplulugundan te§kil edilerek adoral bolgenin sag peris
tomiyen dudagt a ltmda muntazam seriler halinde yerle§mi~tir ($ekil : 4). 

Condylostoma magnum 

Bilhassa denizde ya§ayan Condylostoma tiirlerinde, agtz apareyine bagh fib
riller sistemin mcydana 9i.kanlmas1 oldukya giiyti.ir. Zira bu fibriller birbirleri ile 
9ok kan§mt§ olup say1lan fazladtr. Adoral membranellerin herbiri iki sira sineto
zomdan yapilmt§tlr. Bunlardan yi.kan yelpaze §eklindeki intrasitoplazmik fibril
lerin alt uylan git gide birbirine yakla~ir ve bir omurgay1 hatirlatacak §ekilde dizil
me gostererek aralarmda baglamrlar. Bilhassa bu olu§umu agtz seviyesinde gor
mek miimkiindiir. Bazt halJerde bazal fibril ile de kan§tmlabilir (Sekil: 5, 6 Cr). 
Agiz bo~lugunda adoral membranel bolgesinin gosterdigi 9ift torsiyon nedeniyle, 
subadoral fibriller bazan bir tarafta bazan da diger tarafta goriinurler. Aynca 
adoral membrane! silleri de mii~ahedeyi daha kan§tlc bir duruma sokar (Sekil : 6 
II). Adoral fibril demetlerinin baglam~ tarz1, sayagm on ktsmmda, oldukya farkh
d1r. 

Peristomun sol on ko§esinde silli bir plak mevcuttur. Bunun ger9ek orijinin
den §iiphelenen Faure-Fremiet (1958), Condylostoma tardum'da bu olu~umu 
inceleyerek, adoral membranellerden aynlmt~ bir membrane! olarak kabul eder 
(Seki! : 5, 6 Fm). 

C. magnum'da paroral bolge, birbirine paralel iki stra iri sinetozomlardao 
te~kil edilmi§tir. Agiz aytkhgmda bu, bariz bir dalgalt membran ~eklinde tezahi.ir 
ederek, alt ucu ilk eksene dik gelecek tarzda buki.iliir ve ti.ire gore degi§en 4, 5, 6 
adet parmak §eklinde fibril ta~tr (Sekil : 5. Cn). Parrnaks1 yapilar baz1 adoral 
membraneUer ile temasta olup genus i9in karekteristik olan bir penc;e yahut 
bir tarak §ekli gosterir. 
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Somatik fibrillerin tiimu empregnasyona 9ok mi.isait oldugundan kolayhkla 
gorulebilirler. Bu fibriller s1k s1k kesilmekle beraber arka kutba dogru ilerlerler. 
Vi.icut sil s1ra1anm te§kil eden sinetozomlar iki§er dizilirler ve sadece bir tek si-

p 

~ekil 4 : Bursaria truncatel/a'da adoral membrane! bolgesi (A) ile paroral sil stras1 (P) arasm
daki fibril baglan (Fa) (Tuffrau'dan). 

netozomdan fibril hastl olur. Hi.icrenin dorsal tarafmda, vilcut sil s1ralanmn'_hepsi 
posteriyor kutupta nihayetlenmeyip, bir k1sllll kutup yakmmda «sekant 9izgisi» 
meydana getirir. 
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Condylosfoma vorticclla 

Bahis konusu genus ivinde 1•orticella tiiril hususi bir durum arzeder. Anti 
riyor kutup yakmmda izole membranellere sahip olmad1g1 gibi, adoral sa9ak d 
diger turdekinden daha ktsadtr. Membranelleri te9ki l eden sinetozomlar isc an 

$ekil 5 : Condylostoma magnum'da at';1z ve peristom bolgesinin gorunu~G (Tuffrau'dan). 

hkll olarak dizilmi9lerdir. Diger taraftan, uzun olan paroral sil suasmm apikal 
ekstremitesi adoral sa9agm altrnda biikiiliir. Ta91d1g1 siller de peristomiyen av1k· 
hg1 bir operkulum gibi orter. Paroral ve adoral bolgeyi ay1ran bo9luk olduk9a 
geni~tir. Bo9lugun geni9ligi iki beige (paroral ve adoral) fibrillerinin s1rala· 
m~m1 kolayla~tmr. Her adoral membrnnm sinetozomlarmdan az 9ok dallanm19 
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yelpaze §eklinde tertiplenmi~ fibriller 91kar (Sekil : 7). Fibrillerin alt 1os1mlan 
birle~ir ve silyatm sagma dogru oblik olarak yonelir. Aym yap1lar paroral bolge
ninkiler ile de baglanir. Bu baglantl daha once incelenmi~ olan Condylostoma 
magnum'daki gibi bir pen<;e veya bir tarak ~ekli gostermez. 

I I 

I I 
I I 
I I Fa 

I .I I I I 
I I I 
I I I 

I 
Ph I 

\ I 
I I 
I I I 
I \ 

Sekil 6 : I) Condylostoma mag1111m'da peristomun on k1sm1. II) Ag1z bolgesi (Tuffrau'dan). 

C. vorticella'da vU.:;ut silyatiirii, C. magnum'dan farkhd1r. Sinetozomlar ara
llkh dizilmi§ olup yanlannda sil ta~1mayan bir graniil bulunur. 

Pcritromus faurei 

Peritromus faurei'nin sadece ventral yuzeyi sil ihtiva eder. Agiz etrafmda, 
ig ~eklinde trikosistler bulunur (Sekil : 8, T). Biitiin bu ozelliklerden ba§ka, sag 
lateral vilcut sil s1ras1, ventral ytizdeki bliti.i.n meridyen sil s1ralarmm etrafm1 
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9evirir (~ekil : 8, Cc). <;evirme sonucunda arka kutup soJa dogru itilir. ince oL 
farinks bolgesine ait fibrillerin durumlan yatayd1r. Olduk9a bi.iyiik sinetozomh 
dan yapilm1§ olan adoral membraneller 9ok kan§1k bir durum gosterirler. Fi 
riller kokler lateral olarak her membranelin alt tarafmdan dogar ve birle§er 

~ekil 7 : Condylostoma vorticel!a'da adoral membrane! bolgesi (A) ile paroral sil s1ras1 (P) a 
smdaki fibril baglarm (Fa) gene! gori.ini.'i~tl ve peristom a<;1khgm1 orten uzun siller (MJ 
(Tuffrau'dan). 

mu~terek bir perde meydana getirirler. Paroral sil s1ras1 nisbeten bi.iyi.ik sinet 
zomlardan te§kil edilmi§tir. AraWdt olarak dizilmi§ olan siuetozomlar adoral me1 
braneli butun uzunlugu boyunca takip eder. Bu tek hiicreli peristomun iki bolg1 
arasmda bir baglantmm mevcut olup olmad1gm1 soylemek 9ok gi.i9ti.ir. 
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Peritromus'ta vi.icut silleri nisbeten uzun ve esnektir. Sinetozomlanndan pos
teriyor kutba yonelen fibriller 91kar. 

h 

25 IJ .__ ______ _ 

~ekil 8 : Peritromus faurei'de vi.icut silyatilri.ini.i 9eviren lateral sil siras1 (Cc) ve trikosistli 
a~tz bolgesi (T) (Tuffrau'dan). 

Fal>rea salina 

Fabrea salina tilriinde subadoral kokler membranellerin altmda miistakil 
~eritler halinde uzamrlar ($ekil : 9, Fa). Ag1z ay1khg1 civarmda ~eritler bir perde 
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halinde toplantrlar ve bi.itiln Heterotrichid'Ierde oldugu gibi sitostoma kadar ine1 
aksiyal karinay1 meydana getirirlcr. Stentor ve Folicu/;na'daki gibi vii:udun 901 
derinine gomillmil5 olan sitostom, farinksten 91kan f ibrillerle iyice ku§atllm1~tJ r 

Ag1z etraf mdaki membraneller il';, bu bolgeden uzakla§an rnembraneller ise ik 
bu9uk s1ra sinetozomJardan yap1lm1§tlf (Seki l : 9). 

~ekil 9 : Fabrea salina'da peristom bolgesinin genel gorlinii~li (fuffrau'dan). 

Paroral sit s1ras1 ile adoral beige arasmdaki fibriller baglan, peristomiye 
sahada mii~hede etmek gayet kolayd1r. 

ince ve muntazam olan paroral sil s1ras1 hp1a Stentor'daki gibi 91k1§ noktf 
smdan itibaren hemen adoral membraneJlerden uzakla§Jr. Ag1z bolgesindeki to1 
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5·1yonlar nedeniyle kan91k bir durum gosteren membrane! ve onlardan 91kan fib
riller, paroral sil sirasmm uzakla§mas1yla bu kan~1k yapt ktsmen bertaraf edil
mi9 olur. Fabrea'da viicut sinetozomlarmdan h~sll olan fibriller 9ok incedir. Bu
nunla beraber baz1 hallerde fibrillerde kesilmeler goriilur. 

Stentor coeruleus 

Stentor'larda aboral membranel fibrilJeri, durumJan nedeniyle 9e9itli §ekilde 
yorumlanm19lard1r. Dierks (1926) Stentor coeruleus'ta sarmal k1vnlan membra
ne! boJgesinden, sitoplazmaya gomiilen palet 9eklinde olu9umlan gostermi9tir. 
Paletlerin u9lan sitoplazma derinliginde enjne bir fibril iizerinde son bulur. 
Bu enine fibril , membranel1erin a ltmda biitiin adoral bolgeyi dola9ir. (Se
kil : 10, X). Elektron mikroskobu bulgulan da bazal fibrilin varl1gm1 dogrular. 
Paletler ise tiibuler yapth fibrillerden meydana gelmi9tir. 

~ ...... ·,, __ x 

~ekil 10 : Sten/or coeruleus'ta palet ~eklindcki sub adoral fibriller (Fa) ile distal k1s1mlarm1 bir
Jc~tireo bazal fibril (X) (Tuffrau'dan). 

Stentor'1ann ag1z bo9lugu iizerinde bir 9ok ara9tirma mevcut olmasma rag
men, tam olarak analizi yap1lmam19ttr. Ancak agiz bo9lugu analizi giimi.i9 protei
nat tekniginin tatbiki ile ger9ekle9mi9tir. Farinks fibrillerinin yakrnmdan dogan 
paroral sil s1ras1 adoral membranelleri sadece proksimalde takip eder (~ekil : 11). 
Zira daha sonra adoral mcmbraneller kendi iizerlerinde biiki:ilur ve paroral sil 
s1rasmdan uzak kalir. Sitostom yakmmdaki paroral sinetozomlann ta91d1gi siller 
uzun, bu bolgeden uzakla9anlar k1sadir (Sekil : 11, Mp). Adora! membraneller 
peristomiyen sahada gittik9c geni9liyerek Sten.tor'Iar i9in karakteristik olan spi-
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ralleri 9izer. Diger Heterotrichid'Ierdeki gibi adoral membraneller paroral 
s1rasma ince f ibrillerle baglanm1~tir. 

~ekil 11 : Stentor coeruleus'ta adoral membrane! bolgesinin ve paroral sil suasmm gene! gc 
nii~ii (Tuffrau'dan). 

Vii.cut sil siralanmn sagmda seyreden fibriller mevcuttur. Fakat bu fit 
toplulugunun kalmhg1 arka kutba dogru yakla§tik9a fazlala§tr ve hi9bir k~si 
gostermeden diiz hatlar halinde uzamrlar (Sekil : 12). 

OZET 
V ilcut sil s1ralanmn sagmda yer alan ve bu s1ralan11 sinetozomlanndan h< 

olan sinetodesmalar, peliki.ilun hemen altmda bulunurlar. Agzm iki sistem 
(adoral membrane! ve paroral sil s1ras1) baglayan fibrillar yap1lar izole §erit, pc 
~eklinde gorillebilecegi gibi bazen de bazal bir fibril ilzerinde toplamrlar. 
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$ekil 12 : Stentor coeruleus'ta vlicut sil s1ralanrnn saginda yer alan sinetodezmalar (Tuffrau'dan). 
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