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Heterotrichid silyatlarin morfolojik yapist ile ilgili ¢aligmalar klasik giim
nitrat metodu ile yapilmis olmasina ragmen, infrasilyatiiriin uygun bir sekil:
empregne edilemedigi bir gergektir. Bu sebepten sillerin umumi tertip sel

bilinmekle beraber, sil apareyinin ince yapist ve onlara bagh olan fibriller yapil
hakkindaki bilgimiz azdir.

Ciimiis proteinat empregnasyon teknifi, bahis konusu silyatlara tatbik ec
lerek 151tk mikroskobu ile bu zamana kadar miisahede edilemeyen daha ince yay
larin goriinmesini saglamistir. Sitoplazma igine derince niifuz eden agiz yapisir
infrasilyatiiriin altinda bulunan fibriller sistemin dagilisint ve birbirleri arasinda.
baglantilar1 gostermigtir.

Spirostomum, Blepharisma, Metopus, Bursaria, Condylostoma, Peritromu
Fabrea, Stentor gibi Heterotrichid’lerde somatik sinetozomlarin (sil kaide cisin
ciginin) teskil ettigi uzunluguna hatlarda, Villeneuve-Brachon'un (1940) «sin
todesma» olarak isimlendirdigi az ¢ok kalin fibrillere rastlanir. Sinetozomle
sinetcdesmalara birer sap ile baglanirlar. Ayni yapilar1 elektron mikroskobu il
Randall ve Jackson (1958) Stentor’da, Yagiu ve Shigenaka (1963) Spirostomum’d
Kennedy (1965) Blepharisma’da gostermistir.

Yukarida bahsedilen fibriller yani sinetodesmalar tamamiyle yiizeysel fibril
lerdir. Bunlardan baska, sitoplazma igine dikey olarak gémiilen, kisa ve kah
goruniiglii «sinetorhiza» lar da vardir.

Sitostomdaki fibriller genel olarak uzun ve esnektir.

Spirostomum ambiguum
S. ambiguum dikkatlice incelenecek olursa, adoral sagagin viicut uzunlugunui
biiyiik bir kism1 boyunca uzandifi ve agiz agikhigina dogru hakiki bir torsiyor
meydana getirerek, hiicre igine niifuz ettigi goriiliir. Spirostomum’larda dar v
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uzun bir peristomiyen saha bulunur. Bu sahanin solunda membraneller kargisinda
da ince uzun bir paroral sil siras1 yer ahir (Sekil : 1). Bazi arastiricilar paroral sil
sirasindan indirekt olarak bahsederler. Fakat bu sil sirasinin meydana g¢ikarilist
ancak proteinat giimiis tekniginin tatbikiyle miimkiin olmustur. Paroral sil sirasi,
adoral sagak kadar uzun olup bu sonuncuya paralel olarak uzanir. Agiz agik-
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Sekil 1 : Spirostomum ambiguum’da agiz bolgesi (Tuffrau’dan).

higina kadar uzanan her bir membranel, iki sira sinetozomdan teskil edilmistir.
Agiz agikligindan sonraki membraneller ise, ii¢ sira sinetozomdan yapilmistir.
Paroral sil siras1 ve membranel sagagi, paroral sil sirasinin herbir sinetozomundan
dogmus olan fibriller ile kendi aralarinda baglanmuslardir. Ayni fibriller peristo-
mun altmi da transversal bir sekilde dosemislerdir.

Viicut sil siralan biiyitk ve kiigiik olmak tlizere iki tip sinetozom tasirlar. Si-
netozomlardan, sil siralarma paralel uzanan seritler halinde fibriller ¢ikar.

Blepharisma americanum
Genis bir peristomiyen bolge ile karakterize edilen Blepharisma americanum
tiriiniin agiz infrasilyatiirii ve fibriller yapist kolaylikla incelenebilir (Sekil: 2).
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Adoral membranellerin herbiri ti¢ sira sinetozomdan yapilmistir. Siralardan biri di-
ger ikisine nazaran daha kisadir. Paroral tarafta hemen hemen birbirine yapigmisg
iki sil siras1 goriiliir. Bunlardan biri dalgali membrani ve kisa olan fibril k&klerini
hasil eder. Adoral membranellerden ¢ikan demet geklindeki fibrillerin uglari, pa-
roral taraftaki, ikinci sira sinetozomlarina gelip baglanirlar. Stiperfisiyel olan sub-
adoral fibril demetleri, paroral bélgenin ancak ilk 2/3 kismu ile istiraktedirler.

Sekil 2 : I) Blepharisma americanum’da peristomiyen bdlgenin genel goriiniisii.
II) Adoral membraneller (A) ile paroral sil sirast (P) arasindaki fibriller baglar (Fa) (Tuf-
frau’dan).

Viicut sil siralarinin safinda diz hatlar halinde tanzim edilmis fibriller yer
alir. Bahis konusu fibriller tiire gore degisik tarzda tertip edilmislerdir. Blepha-
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risma japonicum’da sinuzoidaldirler ve kontraksiyon yapma &zellifine sahiptir-
ler. Aynt fibriller B. americanum’da, yer yer kesilmeler veya birbiri iizerine bin-
meler gosterir. Agiz seviyesinin gerisinde, ince fibrillerden yapilmis demet halinde
farinks fibrilleri goriiliir.
Metopus spiralis

Metopus genusu fibriller yap1 bakimindan bazi 6zellikler gosterir. ilk ado-
ral membranelden itibaren fibriller yapilar mevcuttur ve sitostomun yakininda
fevkalade gelismislerdir. Muhtemel olarak bu yapilar baska genuslarda miisahede
edilen sitofaringial fibriller ile homolog olup hiicrenin 6n kutbuna kadar uzanir
ve sik olarak kwvrilabilirler (Sekil : 3). Paroral sil sirasi gok kisadir. Jankowsky'nin

Sekil 3 : I) Metopus spiralis’in genel goriinisi. II) Agiz bolgesi ve fazla gelismis farinks
fibrilleri (Ph,) (Tuffrau’dan),

(1964) miisahedelerinde oldugu gibi, M. spiralis’te paroral sil sirasi gok ©zel bir
durum gosterir. Zira bu sira, adoral membranellerin {izerinde sagak seklinde yas-
silasarak peristomiyen bir dudak meydana getirir. Condylostoma’da miisahede
edilenenlere benzer fibriller M. spiralis’te de vardir ve bunlar agzin iki bolgesini
birbirine baglarlar.
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Membraneller, Metopus’ta diger Heterotrichid’lerden biraz farklidir. Aglzl
civarindaki membraneller iki sira sinetozomdan teskil edilerek oblik istikamette
gayri muntazamdirlar.

Viicut sinetozomlarindan hasil olan yiizeysel fibriller, komsu sil siralarma
kadar uzanirlar. Ayni sinetozomlardan sinetorhizalar da gikar. Durumlar istisnai
olarak tegetseldir.

Bursaria truncatella

Bu formda a@iz bolgesindeki paroral sil sirasint adoral membranele bagla-
yan fibriller cok uzundur. Adoral ve paroral bolge fibrilleri peristomun altinda
«V» harfi seklinde birlesmislerdir. Genisligi kadar uzunlugu da miithim olan ado-
ral bolge, sitostomu iyice kusatir. Adi1 gegen boélgenin membranelleri, kiigiik ve
birbirine ¢ok yakin olan tek sira sinetozomdan yapilmustir.

Paroral bolge Bursaria’da tamamiyle 6zel bir durum gosterir. Paroral sil
sirast, ¢ift sira sinetozom toplulugundan teskil edilerek adoral bolgenin sag peris-
tomiyen dudad altinda muntazam seriler halinde yerlegmistir (Sekil : 4).

Condylostoma magnum

Bilhassa denizde yagayan Condylostoma tiirlerinde, agiz apareyine bagh fib-
riller sistemin meydana gikarilmast oldukga giigtiir. Zira bu fibriller birbirleri ile
¢ok karigmis olup sayilar1 fazladir. Adoral membranellerin herbiri iki sira sineto-
zomdan yapilnugtir. Bunlardan ¢ikan yelpaze geklindeki intrasitoplazmik fibril-
lerin alt uglari git gide birbirine yaklagir ve bir omurgay: hatirlatacak sekilde dizil-
me gostererek aralarinda baglanirlar. Bilhassa bu olusumu agiz seviyesinde gor-
mek miimkiindiir. Bazi hallerde bazal fibril ile de karistirilabilir (Sekil: 5, 6 Cr).
Agiz boslugunda adoral membranel bolgesinin gosterdigi ¢ift torsiyon nedeniyle,
subadoral fibriller bazan bir tarafta bazan da diger tarafta goriiniirler. Ayrica
adoral membranel silleri de miisahedeyi daha karisik bir duruma sokar (Sekil : 6
II). Adoral fibril demetlerinin baglanis tarzi, sagagin 6én kisminda, oldukga farkli-
dir,

Peristomun sol 6n kogsesinde silli bir plak mevcuttur. Bunun gercek orijinin-
den siiphelenen Faure-Fremiet (1958), Condylostoma tardum’da bu olusumu
inceleyerek, adoral membranellerden ayrilmig bir membranel olarak kabul eder
(Sekil : 5, 6 Fm).

C. magnum’da paroral bdlge, birbirine paralel iki sira iri sinetozomlardan
teskil edilmistir. Agiz agikhfinda bu, bariz bir dalgali membran seklinde tezahiir
ederek, alt ucu ilk eksene dik gelecek tarzda biikiiliir ve tiire gdre degisen 4, 5, 6
adet parmak seklinde fibril tasir (Sekil : 5. Cn). Parmaks: yapilar baz1 adoral
membraneller ile temasta olup genus igin karekteristik olan bir penge yahut
bir tarak sekli gosterir.
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Somatik fibrillerin tiimii empregnasyona ¢ok miisait oldugundan kolaylikla
goriilebilirler. Bu fibriller sik sik kesilmekle beraber arka kutba dogru ilerlerler.
Viicut sil siralarini teskil eden sinetozomlar ikiser dizilirler ve sadece bir tek si-

Sekil 4 : Bursaria truncatella’da adoral membranel bolgesi (A) ile paroral sil sirasi (P) arasin-
daki fibril baglari (Fa) (Tuffrau’dan).

netozomdan fibril hasil olur. Hiicrenin dorsal tarafinda, viicut sil siralarinin’hepsi
posteriyér kutupta nihayetlenmeyip, bir kism1 kutup yakininda «sekant gizgisi»

meydana getirir.



Condylostoma vorticella
Bahis konusu genus icinde vorticella tiirQi hususi bir durum arzeder. Ant
riyor kutup yakmimnda izole membranellere sahip olmadig: gibi, adoral sagak d
diger tiirdekinden daha kisadir. Membranelleri teskil eden sinetozomlar ise ar:

ekil 5: Condylostoma magnuni’da afiz ve peristom bolgesinin goriniisi (Tuffrau’dan).
§

likli olarak dizilmiglerdir. Diger taraftan, uzun olan paroral sil sirasinin apikal
ekstremitesi adoral sagagin altinda bukildr. Tasidig siller de peristomiyen agik-
lig1 bir operkulum gibi orter. Paroral ve adoral boélgeyi ayiran bosluk oldukga
genistir. Boslugun genisligi iki bdolge (paroral ve adoral) fibrillerinin sirala-
nigin1 kolaylagtirir. Her adoral membranin sinetozomlarindan az ¢ok dallanmig
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yelpaze seklinde tertiplenmis fibriller ¢ikar (Sekil : 7). Fibrillerin alt kisimlars
birlesir ve silyatin sagina dogru oblik olarak yonelir. Ayn yapilar paroral bolge-
ninkiler ile de baglanir. Bu baglanti daha 6nce incelenmis olan Condylostoma

magnum’daki gibi bir penge veya bir tarak sekli gostermez.
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Sekil 6 : 1) Condylostoma magnum’da peristomun 6n kismi. II) Afiz bdlgesi (Tuffrau’dan).

C. vorticella’da viizut silyatiirii, C. magnum’dan farklidir. Sinetozomlar ara-
Likli dizilmis olup yanlarinda sil tasitmayan bir graniil bulunur.
Peritromus faurei

Peritromus faurei'nin sadece ventral yiizeyi sil ihtiva eder. Afiz etrafinda,
ig seklinde trikosistler bulunur (Sekil : 8, T). Biitiin bu 6zelliklerden bagka, sag
lateral viicut sil sirasi, ventral yiizdeki biitiin meridyen sil siralarinmn  etrafim

35




cevirir (Sekil : 8, Cc). Cevirme sonucunda arka kutup sola dogru itilir. Ince ol
farinks bolgesine ait fibrillerin durumlari yataydir. Oldukga biiyiik sinetozoml:
dan yapilmis olan adoral membraneller ¢ok karisik bir durum gosterirler. Fi
riller kokler lateral olarak her membranelin alt tarafindan dogar ve birleger

Sekil 7 : Condylostorna vorticella’da adoral membranel bolgesi (A) ile paroral sil sirasi (P) a

sindaki fibril baglarin (Fa) genel goriiniisii ve peristom agikhifimi 6rten uzun siller (M)
(Tuflfrau’dan).

miisterek bir perde meydana getirirler. Paroral sil sirasi nisbeten biiyiik sinet
zomlardan teskil edilmistir. Araliklt olarak dizilmis olan sinetozomlar adoral me;
braneli biitiin uzunlugu boyunca takip eder. Bu tek hiicreli peristomun iki bolg
arasinda bir baglantimin mevcut olup olmadigimi sdylemek ¢ok giigtiir.
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Peritromus’ta viicut silleri nisbeten uzun ve esnektir. Sinetozomlarindan pos-
teriyor kutba yonelen fibriller ¢ikar.

25 1 —

Sekil 8 : Peritromus faurei’de viicut silyatiiriinii ¢eviren lateral sil sirasi (Cc) ve trikosistli
afhz bolgesi (T) (Tuffrau’dan).

Fabrea salina
Fabrea salina tiriinde subadoral kokler membranellerin altinda miistakil
seritler halinde uzanirlar (Sekil : 9, Fa). Agiz agiklifi civarinda seritler bir perde
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halinde toplaniriar ve biitiin Heterotrichid’lerde oldugu gibi sitostoma kadar ing
aksiyal karinayr meydana getirirler. Stentor ve Foliculina’daki gibi viicudun go]
derinine gémiilmiis olan sitostom, farinksten ¢ikan fibrillerle iyice kusatilmigtir
Agiz etrafindaki membraneller {i3, bu bdlgeden uzaklasan membraneller ise ik
buguk sira sinetozomlardan yapilmistir (Sekil : 9).

Sekil 9 : Fabrea salina’da peristom bolgesinin genel goriinigii (Tuffrau’dan).

Paroral sil sirasi ile adoral bolge arasindaki fibriller baglari, peristomiye
sahada miisahede etmek gayet kolaydir.

Ince ve muntazam olan paroral sil sirast tipki Stentor’daki gibi ¢ikis nokte
smdan itibaren hemen adoral membranellerden uzaklasir. Agiz bolgesindeki tos
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siyonlar nedeniyle karigik bir durum gosteren membranel ve onlardan ¢ikan fib-
riller, paroral sil sirasinin uzaklasmasiyla bu karisgik yapt kismen bertaraf edil-
mis olur. Fabrea’da viicut sinetozomlarindan hasil olan fibriller ¢ok incedir. Bu-
nunla beraber bazi hallerde fibrillerde kesilmeler goriiliir.

Stentor coeruleus

Stentor’larda aboral membranel fibrilleri, durumlari nedeniyle gesitli sekilde
yorumlanmiglardir. Dierks (1926) Stentor coeruleus’ta sarmal kivrilan membra-
nel bolgesinden, sitoplazmaya gdmiilen palet seklinde olusumlar: gdstermistir.
Paletlerin uglari sitoplazma derinliinde enine bir fibril lizerinde son bulur.
Bu enine fibril, membranellerin altinda biitiin adoral bdolgeyi dolagir. (Se-
kil : 10, X). Elektron mikroskobu bulgular1 da bazal fibrilin varhgmi dogrular.
Paletler ise tiibiiler yapili fibrillerden meydana gelmistir.

Sekil 10 : Stentor coeruleus’ta palet seklindeki sub adoral fibriller (Fa) ile distal kisimlarini bir-
lestiren bazal fibril (X) (Tuffrau’dan).

Stentor’larin agiz boslugu tzerinde bir ¢ok arastirma mevcut olmasma rag-
men, tam olarak analizi yapilmamistir. Ancak agiz boslugu analizi glimiig protei-
nat tekniginin tatbiki ile ger¢eklesmistir. Farinks fibrillerinin yakinindan dogan
paroral sil siras1 adoral membranelleri sadece proksimalde takip eder (Sekil : 11).
Zira daha sonra adoral membraneller kendi tizerlerinde biikiiliir ve paroral sil
sirasindan uzak kalir. Sitostom yakinindaki paroral sinetozomlarin tasidigt siller
uzun, bu bodlgeden uzaklasanlar kisadir (Sekil : 11, Mp). Adoral membraneller
peristomiyen sahada gittikge genisliyerek Stentor’lar igin karakteristik olan spi-
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ralleri cizer. Diger Heterotrichid’lerdeki gibi adoral membraneller paroral
sirasina ince fibrillerle baglanmistir.

Sekil 11 : Stentor coeruleus’ta adoral membranel bolgesinin ve paroral sil sirasmin genel gt
niigit (Tuffrau’dan).

Viicut sil siralarmin saginda seyreden fibriller mevcuttur. Fakat bu fit
toplulugunun kalinlif arka kutba dogru yaklastikca fazlalasir ve higbir kesi
gostermeden diiz hatlar halinde uzanirlar (Sekil : 12).

OZET
Viicut sil siralarinin saginda yer alan ve bu siralarin sinetozomlarindan h:
olan sinetodesmalar, pelikiilin hemen altinda bulunurlar. Agzin iki sistem
(adoral membranel ve paroral sil siras1) baglayan fibrillar yapilar izole serit, pe
seklinde goriilebilecegi gibi bazen de bazal bir fibril iizerinde toplanirlar.
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Sekil 12 : Stentor coeruleus’ta viicut sil siralarinn saginda yer alan sinetodezmalar (Tuffrau’dan).
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