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MicrosporidiaKarakterizasyonunda Morfolojik ve Ultrastriiktiirel
Ozellikler

Morphological and Ultrastructural Features in the Characterization of Microsporidia

Mustafa Yaman, Gonul Algi, Beyza Gonca Glner

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakdiltesi, Biyoloji Bolimu, Trabzon, Tirkiye

OZET

Mikrosporidia Uyeleri ilkel tek hicreli dkaryotlar olup hepsi zorunlu hiicre ici parazitlerdir. Omurgasiz hayvanlardan omurgali hayvanlara
kadar genis bir konak grubunu enfekte ederler. Bilim dlnyasinda Mikrosporidialar ile ilgili calismalar bu grubun farkli konak canlilar
tUzerinde olusturduklan istenen enfeksiyonlar ve istenmeyen enfeksiyonlardan dolayi buytk bir ilgi odagi olmaktadir.  Mikrosporidialarin
bu enfeksiyonlar onlarin teshisi ve dogru karakterizasyonlarinin titizlikle yapilmasini gerektirmektedir. Mikrosporidia grubundaki bir
taksonun tlr seviyesinde karakterizasyonu, diger canli gruplarina gére nispeten daha zor ve daha kompleks calismalar gerektirir. Bu canli
grubunun karakterizasyonunda morfolojik ve ultrastriktirel calismalar énemli bir yer teskil eder. Bu makalede, mikrosporidia teshis ve
karakterizasyonunda kullanilan morfolojik ve ultrastriktirel karakterler orijinal drnekler ile desteklenerek verilmektedir.

(Turkiye Parazitol Derg 2015; 39: 52-9)
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ABSTRACT

The members of the Microsporidia are single-celled, eukaryotic, obligate intracellular parasites. They infect a wide range of invertebrate and
vertebrate hosts. The studies on Microsporidia are of considerable interest because of that they cause desirable and undesirable infections in
different animals. That situation requires identification of these organisms correctly. The identification of Microsporidia needs relatively more
complex studies. Morphological and ultrastructural studies play important role in the identification of these organisms. In the present study, a
working knowledge on the morphological and ultrastructural features of Microsporidia are given. (Turkiye Parazitol Derg 2015; 39: 52-9)
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GiRi§ ve 23S ribozomal RNA' 70S'lik prokaryotik karakterdedir (3).
rRNA ve bazi spesifik genlerinin sekanslan kullanilarak yapi-
lan filogenetik analizler Mikrosporidia grubunun en ilkel
zorunlu hucre ici parazitlerdir (1, 2). Hucrelerinde mitokond-  gkaryotlar oldugunu ve bu grubun mantarlarla iligkili Gst
ri bulunmaz. Okaryotik olmalarina karsilik, ribozomlan 165 grup organizmalar oldugunu géstermektedir (3-5).

Mikrosporidia Uyeleri ilkel tek hicreli ékaryotlar olup hepsi
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Bilim dinyasinda Mikrosporidialar Gizerine ¢aligmalar bu grubun
farkh  konak spektrumlarindan dolayr hizla artmaktadir.
Mikrosporidia grubu omurgasiz hayvanlardan omurgali hayvanla-
ra kadar genis bir konak grubunu enfekte eder. Bocekler, baliklar,
kuslar ve memeliler bu grubun enfeksiyon yaptigi canli gruplar
arasindadir (6-9). Omurgasizlarin biytk bir cogunluguyla omur-
galilara ait 5 sinifin hepsi bu grubun konaklarini icermektedir
(10-13). Arthropodlar ve baliklar Mikrosporidia grubu igin en ¢ok
konak tlrind iceren hayvan gruplandir. Mikrosporidialar ile ilgili
calismalar bu canlilar Gzerinde olusturduklari (a) istenen enfeksi-
yonlar (14-22) ve (b) istenmeyen enfeksiyonlardan (7, 11, 12, 23,
24) dolay buyuk bir ilgi odadi olmaktadir.

Mikrosporidialarin tarm ve ormanciliktaki zararli bécekler ile
tibbi agidan problem olusturan vektor boceklerde olusturduklar
enfeksiyonlar istenen ve arzulanan enfeksiyonlar olup, bu bécek-
ler ile biyolojik muicadelede kullaniima potansiyelleri her gin
artan bir potansiyelle arastinlmaktadir. Enfekte olmus bécekler
uyusuk, durgun ve normalden daha kicik olabilir (25). Bazen de
bu semptomlara istahsizlik ve Gremede azalma ile kabuk dedisti-
rememede eslik eder. Enfeksiyon seviyesinin ylksek oldugu
durumlarda bu semptomlar dlimle sonuglanir. Bu tip enfeksiyo-
nun énemli bir avantaji zayif ve hassas boceklerin elverigsiz ve
kotl hava sartlan ile diger 6lim faktérlerine kargi daha hassas
duruma gelmeleridir. Nosema pyrausta (=Perezia pyraustae)
énemli bir dogal kontrol ajani olabilecedi misir kurdu Ostrinia
nubilalis'i de kapsayan bircok bdcek turiini enfekte eden bir
Mikrosporidiandir. Enfeksiyon hastalikli larvalardan saglikli larva-
lara degisik yollarla dadilabilir. Nosema locustae ticari olarak
mevcut Mikrosporidia tiridir ve cekirge ve kriketlerin kontroli
icin degisik isim ve markalar altinda satilmaktadir. Bécek ¢ekici
yemler ile uygulanmaktadir. Vairimorpha necatrix ticari potansi-
yele sahip diger bir mikrosporidiyumdur. Heliothis zea, Ostrinia
nubilalis, Spodoptera tirleri, Hyphantria cunea ve Trichoplusia
ni'yi iceren zararli tirtillar arasinda genis bir konak spektrumuna
sahiptir. Diger tirlerden daha etkili olabilir ve enfekte olmus
bécekler enfeksiyonun altincr glintinde élebilirler (25).

Mikrosporidialarin yukarnda agiklanan bdceklerdeki bu istenen
enfeksiyonlarina karsilik bir o kadar da istenmeyen enfeksiyonla-
r mevcuttur (23, 24). Bal arilarinda nosemosis ve ipek bdceklerin-
de pebrin olarak bilinen enfeksiyonlan kayda deder oranda
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (26-28). Yine zararl bocek-
ler ile biyolojik mucadelede kullanilan faydali predatdr bécekler-
de olusturduklar enfeksiyonlar bu micadeleyi sekteye ugrat-
maktadir (23, 24).

Omurgali hayvanlardan baliklarda olusturduklan enfeksiyonlarda
istenmeyen ve problem teskil eden enfeksiyonlardir.
Hayvanlardaki bu genis konak dagiliminin yaninda insanlarda
olusturduklari enfeksiyonlar bagl bagina bir problemdir.
Encephalitozoon cuniculi memelilerin Mikrosporidia grubu orjin-
li klasik parazitidir (13). Yediden fazla mikrospor tirl insanlarda
enfeksiyon yaparken, bunlardan &zellikle iki tir, Enterocytozoon
bieneusive Encephalitozoon intestinalis insanlarda gastrointesti-
nal hastaliklarlarla ilgilidir (11). Enterocytozoon bieneusi AIDS
hastalarinda rastlanilan ilk Mikrosporidia iken, ayni zamanda en
cok karsilagilan tardar (12).

Mikrosporidialarin yukarda agiklanan bu istenen ve istenmeyen
enfeksiyonlar onlarin teshisi ve dogru karakterizasyonlarinin titiz-

likle yapilmasini gerektirmistir. Mikrosporidia grubundaki bir tak-
sonun tUr seviyesinde karakterizasyonu, diger canli gruplarina
gore nispeten daha zor ve daha kompleks ¢alismalar gerektirir.
Genis cins sayisi, oldukga farkli hayat safthalar, mikrometre dere-
cesindeki hacimleri, olduk¢a genis ve farkli canli gruplarinda
enfeksiyon olugturmalan karakterizasyonu zorlagtiran baslica
etmenlerdir (25). Bu nedenle ge¢mis yillarda Mikrosporidia tirle-
rinin sistematigi Uzerine yapilan calismalar yanlis teshislerle
sonuglanmig ve gereksiz yeni tir tanimlarn kaydedilmistir. Gegmiste
yetersiz ve eksik ¢alismalar sonucunda bircok calisma yeni tir
kaydi ile sonuclanmistir (8). Ozellikle sadece 1sik mikroskobuna
dayanilan calismalar sonucu elde edilen sonuglarin givenilirligi
cok net degildir. Bu duruma en glizel drnek Nosema cinsi tzerine
yapilan sistematik calismalarda ortaya ¢ikmaktadir. Tanimlanan
800 kadar mikrosporidium tirinin 200 tanesi Nosema cinsine
dahil edilmigtir (1). Nosema cinsine ait tirlerde gbzlenen bu artis,
muhtemelen yanlis teshislerden kaynaklanmaktadir. Bazen de bu
durumun tersi olmus, dnceleri Pleistophora cinsine dahil edilen
bir ¢ok tlrin, tekrar incelenmesi sonucu bu cinsten bir ¢cok yeni
cinsler olusturulmustur. Mikrosporidia grubu Uzerindeki bu yanlig
teshislerin temel nedenlerinin baginda elektron mikroskobu tek-
niklerinin kullaniimayisi gelmektedir. Mikrosporidia tirlerinin tes-
hisinde kullanilan karakterlerden en az bir tanesi elektron mikros-
kobundan elde edilmelidir (29-31). Glinimlzde molekiler ¢alis-
malarin hiz kazanmasiyla, molekiler teknikler tir teshislerinde
kesin sonug verse de (32), bu tekniklerin kullaniimasi icin de
bilinmeyen bir mikrosporidiyum enfeksiyonunun en azindan cins
seviyesine kadar mikroskobik (isik ve elektron mikroskobu) calis-
malar ile tanimlanmasi gerekir. Ozellikle iilkemizin biyolojik zen-
ginligi g6z énline alindiginda yeni Mikrosporidia tlrlerinin tespiti
mimkindir. Son zamanlarda Glkemizden tanimlanan yeni mik-
rosporidia tlrleri bu fikri desteklemektedir (14, 16, 19, 22-24). Bu
alanda ¢alisacak diger bilim adamlarinin mikrosporidia karakteri-
zasyonunda kullanacadi yontemler bu acgidan da 6nemlidir.
Burada mikrosporidia grubu bireylerin sistematikteki yerlerinin
belirlenmesinde mikroskobik calismalar konusunda bilgi veril-
mektedir. Mikrosporodialar Gzerine mikroskobik caligmalar isik ve
TEM mikroskoplari ile yapilmaktadir.

Mikroskobik Calismalar

Gegmiste Mikrosporidialarin tespiti 1sik mikroskobuyla baglamig
ve uzun bir siire bdyle devam etmistir. Bu stirecte 1gik mikrosko-
buyla yapilan tespitler bazen yanls tir teshislerine ya da bilinen
turlerin sinonimlerinin dogmasina neden olmustur. Elektron mik-
roskobunun yayginlagmasiyla bu organizmalarin tespitinde daha
dogru teshisler yapilmaya baglanmistir (29, 30, 31). Taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile ylzey morfolojilerinin incelenme-
sinin yani sira ozelliklede gecirimli elektron mikroskobu ile (TEM)
Mikrosporidialarin tim hayat safhalan hiicresel seviyede detayli
bir sekilde incelenerek dogdru tur teshisleri yapilmistir (25, 28-31).
Ancak ginimizde hizli tespit ve inceleme imkani saglamasi agi-
sindan 1gtk mikroskobu teknikleri hala kullanimda fayda sagla-
maktadir.

Isik Mikroskobu Calismalari

Mikrosporidialar ile ilgili calismalarda ilk tespitler 1sik mikroskobu
altinda taze ya da boyali drneklerin incelenmesiyle baslar.
inceleme siiresince hayat safhalarinin tespitini yapabilmek icin
temel hayat safhalan hakkinda bir bilgiye sahip olmak gerekir.
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Mikrosporidialar biylime ve boélinme (merontlar ve sporontlar)
safhalan ve sporlar olarak varliklarini strddrirler. Sporlar bir
konaktan diger konaga tasinimda kullanilirlar. inceleme siiresince,
meront, sporont, sporoblast ve spor safhalar tespit edilmesi
gereken dnemli safhalardir (14-17). Bu safhalarda sekil, ebat, mor-
foloji ve cekirdek sayisi gibi karakterler incelemede konu olan
karakterlerdir. Genel olarak bir mikrosporun enfeksiyonu spor
icinde sporoplazmanin konak hiicreye nakli ile baslar. ilk treme
fazi meregoni olarak adlandirilir. Sporoplazma konak hiicrede
merontlan olusturur (31). Meront, merogonial Uremedeki ana
hicredir. Merontun sekli, boyutlari, sahip oldugu cekirdegin &zel-
ligi karakterizasyonda tirler arasi karsilagtirmada kullanilir. Isik
mikroskobundan merontu diger hayat safthalan olan sporont ya
da sporoblasttan ayirmak zordur. Ancak giemsa boyasi gibi basit
boyama teknikleri kullanildiginda merontlar sade plazma zarin-
dan dolayi daha fazla boyanin hiicre icine nifuz etmesi sonucu
daha koyu boyanirlar ve daha buyik cekirdekle kolayca ayirt edi-
lirler (Resim 1). Oysa sporontlar ve sporoblastlar plazma zarinin
etrafindaki ilave tabakalardan dolayi sitoplazmaya fazla boya
gegisine musade etmezler ve daha acik renkte gorindrler. Meront
bir sporoplazma ya da bir merositden gelisir. Meront merogoni
olarak bilinen Ureme sekliyle vejetatif bir sekilde cogalir. Bu
codalma ¢odu zaman merogonial Uremede cok cekirdekli bir
safha olan merogonial plasmodiumlar 6nemli rol oynar (Resim 2).
Olugan merontlar sporogonial Gremede ana hicre olan sporont-
lara déndsir (Resim 3). Sporontlanin sekli, boyutlan karakterizas-
yonda turler arasi karsilagtirmada kullanilir (22). Sporontlar kalin
hicre duvaryla merontlardan ayirt edilir. Sporogonial Gremede
sporontlar sporogoninin son bélinme Grind olan sporoblastlara
doénlsir (Resim 4). Sporoblast yuvarlak, oval, tip sekilli veya
dizensiz sekilli bir hiicre olup, bdlinme gecirip gecirmeyecedi,
boyutlar ve cekirdek sayisi teshiste onem arz eder (31).
Sporoblastlar olgunlasarak sporlara dénustr. Spor, gelisimin en
son sathasidir (Resim 5). Kalin bir hiicre duvarina sahiptir.

Yukarida bahsettigimiz Mikrosporidialarin hayat safhalarinin
sahip olduklari cekirdek sayisi teghiste dnemli bir karakterdir (31).
Istk mikroskobu incelemelerinde ¢ekirdek sayilari meront, spo-
ront ve sporoblast icin taze preparatlarda tespit edilebilirken
spor safhalarinda sadece boyall preparatlarda tespit edilebilir
(Resim 6). Glvenilir bir tespit i¢in tim safhalarin boyali preparat-
larinin da incelenmesi daha uygundur. Ancak sporun kalin bir
hiicre duvarina sahip olmasindan dolay: ¢ekirdeklerin boyanabil-
mesi icin boyama 6ncesi bazi kimyasallarla hidrolize edilmesi
gerekebilir. Mikrosporidia ¢ekirdekleri ya izole ya da birlesmis bir
sekilde (diplokarya) bulunur. Sporlar ya tek ¢ekirdekli (monokar-
yotik) ya da iki cekirdeklidir (diplokaryotik) (31).

Sporlar farkli sekillerde ve boyutlarda olup cinslerin teghisinde
dénem arz eden safhadir. Bir cinsin bitln tirleri benzer bir spor
sekline sahiptir. Genelde spor sekilleri kiresel, silindirik, priform
(armut seklinde), fusiform (i§ biciminde), Gcgen sekilli, cubuk
sekilli, kovan sekilli, can sekilli olabilir (31). Bazen de gbézlenen
spor seklini bilinen sekillere yerlestirmek zor olur.

Sporun sahip oldugu boyutlar da teshiste 6nem arz eder. Bu
nedenle gtk mikroskobu altinda hem taze preparatlarda hem de
boyali preparatlarda sporlarin en ve boylarinin ayri ayri él¢ilmesi
gerekir. Olciimlerde en az 50 &rnek ele alinmalidir. Olciimler

Resim 1. Meront, bar: 10um (Orijinal)

Resim 2. Cok cekirdekli plazmodial satha, bar: 10um (Orijinal)
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Resim 3. Sporont, bar: 10um (Orijinal)
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Resim 4. Sporoblast, bar: 10pm (Orijinal)
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Resim 5. Serbest sporlar, bar: 10um (Orijinal) Resim 7. Meront, bar: 500 nm (Orijinal)

sonucunda ortalama, standart sapma, en kicik ve en blylk  mikroskobu incelemeleri dig morfolojisini incelemek icin kullanil-
deger bulunmalidir (25). Isik mikroskobu galismalari tamamlan-  sa da elde edilen sonuclar taksonomik agidan cok fazla deger
diktan sonra, mikrosporun morfolojik ve ultrastriktlirel yapisinin - tagimadigi icin bu yénteme her zaman basvurulmaz. TEM mikros-
incelenmesi icin elektron mikroskobu teknikleri kullanilir. kobu calismalarinda mikrosporidialarin tiim hayat safhalan ince-
Elektron Mikroskobu Calismalari lenir, karakteristik dzellikleri belirlenir, taksonomik agidan degerli
Mikrosporidialarin incelenmesi daha ¢ok gecirimli elektron mik-  sonuglar aydinlatilarak yakin taksonlara ait karakterler ile karsilas-
roskobu (TEM) kullanilarak yapilmaktadir. Zaman zaman SEM  tinlmali verilir. Meront, sporont, sporoblast ve spor safhalarina ait
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Resim 8. Sporont, bar: 500 nm (Orijinal)

yapisal 6zellikler detayli bir sekilde incelenir. Bir mikrosporidiyu-
ma ait spordan konak hiicreye enjekte edilen sporoplazmanin
olgunlagmasiyla olugan merontlar morfolojik olarak ayirt edilebi-
lir. Cogu zaman yuvarlak ya da oval sekilli hicrelerdir. Merontlar
bir cekirdekli ya da birbirine bitisik iki cekirdekli basit hiicrelerdir.
Sitoplazmalari granilli olup ¢ok az gelismis endoplazmik retiku-
lum (ya da hi¢ bulunmaz), cok sayida serbest ribozom ve bir ilkel
tipik olmayan Golgi igerirler (17, 22, 23). Mitokondri yoktur.
Gegirimli elektron mikroskobu (TEM) incelemelerinde cift zar
bulunduran ¢ekirdek sitoplazmadan ayirt edilebilmelidir (Resim
7). Bu durum merontun monokaryon ya da diplokaryon oldugu-
nu belirleme agisindan énemlidir.

Merogoni sathasinin sonunda elektronca yogun materyal 6rtist
merontun plazma membraninin dis kisminda birikmeye basglar ve
bdylece merontlar sporontlara déndsur. Sporontlar kalin hicre
duvariyla merontlardan ayrilirlar. Sporont sitoplazmasinda cekir-
degin etrafinda yodun endoplazmik retikulum kesecikleri bulunur
(Resim 8). Golgi aparati meronta kiyasla daha belirgindir. Cift zarli
cekirdek ve cekirdek 6zelligi bu safhada da 6nem arz eder (14, 18,
29). Sporontlar bélinerek ve geliserek sporoblastlar olusturur.
Sporoblast etrafindaki kalin duvar daha da yodunlasmaya ve
kalinlasmaya baglar ve spora ait firlatma aparati bu safhada gelis-
meye baslar. Genel olarak spora ait organellerin bircogu bu saf-
hada olusur. Ozellikle mikrosporlar igin karakteristik olan polar
filament olusumuna ait ilk bulgularin gdzlenmesi bu safhanin
sporoblast oldugunu teyit etmede Snemlidir (Resim 9) (29-31).
Sporoblastlar olgunlasarak olgun sporu olustururlar (Resim 10).

Resim 9. Sporoblast, bar: 500 nm (Orijinal)

Mikrosporidialar da spor safhasi elektron mikroskobu ile incele-
melerde en dnemli satha olup taksonomik agidan degerli yapilar
bu sathada gozlenir.

Spor Yapisi

Mikrosporidia tirlerinin sistematiginde mikroskobik c¢aligmalar
yapilirken en kayda deger sonuclar spor yapilarinin elektron mik-
roskobu caligmalarindan elde edilir. Yakin zamana kadar elektron
mikroskobu kullaniimadan yapilan taksonomik calismalarin bayak
bir kismi gereksiz yeni tur teshisleriyle sonuglanmistir.
Taksonomistler bu durumdan olduk¢a muzdarip olup en azindan
bir karakterin elektron mikroskobu ¢alismalarindan elde edilmesi
gerektigini belirtmiglerdir (2, 17, 22, 29).

Sporlar kendilerine 6zgi ayrintili yapilariyla tek hicreli bagimsiz
varliklardir. Spor hacmi sitoplazma ve bir veya iki ¢cekirdek ile
doldurulur. Bunlara spor germinasyonu icin gerekli olan polar
filament (polar tip) ve polaroplast ve posteriol vakuol gibi orga-
neller eglik eder. Sitoplazma ve cekirdek/cekirdekler enfeksiyon
kabiliyetindeki formu (sporoplazma) olusturur. Sporlarin elektron
mikroskobu ile incelenmesinde ¢ekirdek, spor duvari, polar fila-
ment, polaroplast, spor kesesi gibi yapilar detayli incelenir.

1. Cekirdek

Gegirimli elektron mikroskobu (TEM) kullanilarak spor yapisinin
incelemesi durumunda &ncelikli olarak sporun c¢ekirdek yapis
aydinlatilmalidir. Mikrosporidia ¢ekirdekleri ya izole ya da birles-
mis bir sekilde (diplokarya) bulunur. Sporlar ya tek c¢ekirdekli
(monokaryotik) ya da iki cekirdeklidir (diplokaryotik) (31). Bu
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Resim 11. Diplokaryon ¢ekirdek, bar: 50 nm (Orijinal)

Resim 12. Duvar yapisi, bar: 250 nm (Orijinal)

durumlardan hangisinin oldugunu dogru tespit etmek, éncelikle
cekirdek zarinin net bir sekilde tespiti ve cift zarli ¢cekirdegin gés-
terilmesi ile mimkindir (Resim 11). Aksi durumlarda kofullar ya
da polaroplast kivrimlarinin cevreledidi alanlar ¢ekirdek olarak
algilanir.

2. Spor Duvan: Mikrosporidialarda spor duvari genel olarak 3
tabakadan olusur. Bunlardan birincisi (en icteki) plazma membra-

-

Resim 13. Polar filamentin enine kesiti, bar: 250 nm (Orijinal)

nidir ve ¢cogu zaman spor duvarinin bir elemani olarak dikkate
alinir. Spor duvarinin bir elemani olmadigr kabul edildigi durum-
larda spor duvarinin 2 tabakadan olustugu séylenir. ikincisi (orta-
daki tabaka) kitinsi endospor olup 6zel bir yapiya sahip degildir.
Elektron mikroskobu incelemelerinde bu yapi kalin, bos bir alan
olarak goziikiir. Uciinci tabaka (en distaki tabaka) ekzospor ola-
rak bilinir. Ekzospor cinsten cinse degisen ve taksonomik agidan
deger taglyan yapilara sahiptir (29-31). Bununla birlikte bazi cins-
ler duiz ve sade bir ekzospora sahiptir. En basit ekzospor tek diize
elektronca yodun bir tabakadan olusur ve elektron mikroskobu
incelemelerinde en distan sporu cevreleyen koyu bir cizgi gibi
g6zikir (Resim 12). Spor duvarninin kalinhdr ayni cins icindeki
farkli tdrleri kargilagtirmada o6nem arz eder (14, 15, 22)
Karsilastirmada ekzospor ve endospor kalinligi ayr ayri verildigi
gibi ikisi birlikte spor duvari kalinhigr seklinde verilebilir.

3. Polar Filament: Mikrosporidia tirlerine 6zgi olan polar fila-
mentin yapisi spor i¢indeki kivrim sayisi ve kiviimin agisi taksono-
mik agidan &nemlidir. Elektron mikroskobu incelemelerinde
sporun enine kesitlerinde (sporun tim boyunu kapsayacak mim-
kin oldugunca ortadan kesitlerde) polar filamentler farkl tabaka-
lardan olugan enine halkalar seklinde goérilir. Birinci halkadan
son halkaya dogru gidildikge halkalarin capi (kalinligi) hep ayni
ise bu polar filamentin izofilar oldugu kabul edilir (Resim 13). Son
halkalardan bir kisminin ¢api dnceki halkalardan daha kigik ise
bu polar filamentin anizofilar oldugu séylenir (25). Polar filament-
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Resim 14. Spor anteriérde polaroplast yapisi, bar: 500 nm (Orijinal)

lerin capi da taksonomik karsilagtirmada kullanilir. Sporun bir
tarafindaki baslangig¢ halkasi hari¢ polar filament halkalari sayila-
rak o tlre ait polar filamentin kag halkadan olustugu tespit edilir
(22, 24). Polar filament 6n tarafta tipln diger kismindan ve az
veya cok kivnimli bdlge olan posterior kismindan nispeten daha
kalin diz bir bélgeye (manubrial kisim) sahiptir. Polar filament
anterior kismin baginda semsiyeyi andiran ve “anchoring disc”
olarak bilinen bir yapiya baglanir (Resim 14). Tiplin 6n kisminda-
ki diizglin bolim polaroplast tarafindan cevrilmistir.

4. Polaropolast: Polaroplastin yapisi da ancak elektron mikros-
kobu altinda incelenebilir. Bu kisim, birbirine yakin ya da daginik
olarak paketlenmis membran bolgeleriyle tipik bir lamelli yapi
seklindedir. Bazi cinslerde bu kisim yapisal olarak farklilik goste-
rir. Bazi spesifik cinsler hari¢ cogu Mikrosporidia cinsleri genelde
iki bélimden olusan (anterior bolgesi ve posterior bdlgesi) ve
mikroskop altinda Ust Uste siralanmig lameller seklinde gériinen
polaroplastlara sahiptir (Resim 14). Lameller arasi genislik farklilik
gosterebili. Codu zaman posterior bolgesi daha genistir. Hatta
bazen posterior bolgesindeki lameller diizenli degil de cember
ya da tUp seklindedir. Bazi cinslerde ise polaroplastlar 3 farkli
bolimden olusabilir (29, 31). Bir mikrosporodium sporuna ait
polaroplastincelenirken su noktaya dikkat edilmelidir. Polaroplast
spor icinde gelisen en son organeldir. Eger inceleme aninda
spor duvari 6zelliklede endospor belirgin sekilde ayirt edilemiyor
ise yani mevcut degil ise bu sporun olgunlagmamis bir spor oldu-
Jgu bu nedenle de polaroplastin tam gelismedigi distndlmelidir
(31). Polaroplastin kargi tarafinda, sporun posterior kisminda,
vakuol benzeri (posterior vakuol) alan mevcut olup ¢ogu zaman
1stk mikroskobu altinda da rahatlikla gérilebilir.

SONUC

Mikrosporidialar Gzerine yapilan ¢alismalar Glkemizde yeni yeni
ilgi odagi olurken, ¢alisilan organizmalarin dogru tespiti ve karak-
terizasyonu bulylk dnem kazanmaktadir. Calismalarda en azin-
dan birkag karakterin ultrastriktlrel karakterlerden olusmasi
kaginilmazdir. Bu durum yanlis teshisleri ve gereksiz yeni tir tes-
pitlerini engelleyecektir. Bu nedenle bu alanda calisan bilim

adamlarinin bu bilgilerle donatilmasi, gerekli bilgi, deneyim ve
tecribeyi kazanmalari kaginilmaz olmustur.
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