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Phylum 8: Apicomplexa (=Sporozoa) (Sporozoonlar)

« Yasam dongulerinin bulasici safhalarinda (sporozoit ve merozoit=
sizozoit) ve bazen de hareketli safhalarinda (trofozoit) “apikal kompleks”
olarak adlandirilan bir organel grubuna sahiptirler.

« Cogu Apicomplexa gruplari kamgil erkek gametlere (mikrogamet) sahip
olmakla birlikte, diger spor sekillendiren subelerde kamcilar yoktur.
Microspora ve Myxospora subeleri, solenterelerden Cnidaria’da bulunan
nematosistlere benzer, firlatilip geriye cekilebilen polar filamentler icerir.

« Her Iki grupta da sporlar, amoeboid bir sporoplazma serbest birakir.
Ancak, Microspora'’da kapsulsuz ve tek olan polar filament araciligi ile
tek bir sporoplazma serbest kalirken, Myxospora'’da kapsullu 2 veya
daha fazla sayida sporoplazma serbest kalir.



« Microspora tek hucreli sporlar meydana getiren ve mitokondriumu
bulunmayan hucre ici parazitlerdir. Buna karsin Myxospora, mitokondrili
genis plazmodlar ve ¢ok hucreli sporlar meydana getirir. Benzer sekilde
mitokondrili bir plazmod icinde farklilasan Haplospora sporlari ise, bir
apikal aciklik ve tek nukleuslu sporoplazmaya sahiptir. Polar kapsul ve

polar filamentler bulunmaz. Sporlari tek hucreli veya bazen c¢ok
hucrelidir.

« Apicomplexa uyeleri monoksen veya heteroksen endoparazitlerdir.
Bulasici sporozoit safhalari c¢ogunlukla spor (sporokist) iginde
bulunmakla beraber, Hematozoea sinifinda sporozoitler ¢iplaktir.
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Sekil 28: Spor sekillendirerek codalan protist subelerinde gorilen sporlarin karsilastiriimasi.
Apicomplexa, Myxospora ve Haplospora sporlar genel olarak 10-25 pm uzunlugunda,
Microspora sporlari ise 5 pm'den daha kicuktir (Sleigh, 1989'dan degistinlerek).



« En onemli diagnostik ozellikleri: yasam dongulerinin bulasici ve
hareketli formlarinin on kisminda apikal kompleks olarak adlandirilan bir
organel grubuna sahip olmalaridir.

« Konoid: Hucrenin on ucunda, sarmal sekilde duzenlenmis az sayida
mikrotubullerden olusur. Tepesi kesik bir koniyi andirir ve ileri dogru
uzatilabilir. Konak hucreye tutunma veya baglanmada is gordr.

* Roptriler: Hucrenin on bolgesinden itibaren konoidin orta kismindan
gecerek arka tarafa dogru uzanan tupsu (tubular), torba (sakkular) veya
sopa (pedunkulat) sekilli yogun yapilardir. Litik Ozellikte salgilari ile
parazitin konak hucreye girmesini saglar.



« Apikal Halka (Polar Halka, Tepe Halkasl): Konoidin etrafinda, pelikul
altinda bulunan uzunlamasina mikrotubullerin on ucglarini birbirine
baglayan enine mikrotubullerden olusmus halka seklindeki yapidir.

Subpelikuler (pellikulalt) mikrotubuller icin mikrotubul organize edici
merkez (MTOC) olarak is gorur.

« Mikronemler: On ucta bol olacak sekilde az ¢ok hiicrenin posterior
ucuna kadar dagilmis kivrintilh kisa cubuk ve tupcukler seklindeki

yogun enkluzyonlardir. Bunlar golgi apareyinde sentezlenen litik
salgilari tasiyan roptrilere ait gelisim safhalaridir.
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Sekil 29: Bir koksid (Classis: Coccidea) merozoitinde Apicomplexa subesini karakterize eden
apikal kompleks elemanlari ve diger yapilar (Scholtyseck, 1979'dan degistirilerek).



« Apicomplexa’nin hucre disi safhalarinda hucre zari pellikulde bulunan
alveollerin yassilagsip tabaka halini almalarindan sekillenen ikili bir zar
tabakasindan meydana gelir. Zarlarin kesintiye ugradigi yerlerde
mikropor adi verilen acgikliklar meydana gelir. Bunlar endositotik
sitostomal bolgelerdir.

 Nukleus bolunmesi sirasinda, nukleus kilift kaybolmaz (kapall
pleurumitoz). Tamami yasam dongulerinin hepsi acisindan haploid (tek
kromozom seti tasiyan) organizmalardir. Mayoz ilk zigotik nukleus
bolunmesinde, diger bir deyisle dollenmeyi izleyen ilk bolunmede
gerceklesir (zigotik mayoz). Sadece zigot diploid'tir.



 Yasam dongulerinde cogunlukla dol degisimi (metagenez) gorullr.
Ardisik meydana gelen ve sayica surekli artmalari kapsayan eseysiz
cogalmaya iliskin c¢coga bolunme olaylarl (sizogoni=merogoni ve
sporogoni) ile eseyli cogalmaya iliskin coga bolunme olaylari
(gamogoni=gametogoni) birbirini takip eder. 4 sinif Blastogregarinea,
Gregarinea, Coccidea, Hematozoea olarak incelenir.

* Eseyli ureme, gruplara gore esas konagin kendisinde, dis ortamda
veya bir omurgasiz ara konakta (vektor) meydana gelir. Sonugta olusan
sporlar (ookist, sporokist) eseysiz ¢oga bolunmeler (sporogoni) ile
bulasici safhalar olan haploid sporozoitleri olustururlar. Olusan ve
konaga girerek serbest kalan sporozoitler gregarinlerin (Classis:
Blastogregarinea ve Gregarinea) ¢ogunda oldugu gibi ya hucre disi
olarak veya kan sporozoonlarinda (Classis: Hematozoea) oldugu gibi
hucre i¢i durumda hareketli bir safha trofozoit olarak gelisir.



« Daha sonra ¢ok sayida merozoit meydana getiren bir eseysiz ¢oga
bolunme (merogoni) gecirebilir. Merogoni ¢cogu kez tekrarlanir fakat
gregarinlerin cogunda merogoni hi¢ yoktur.

» Trofozoitler veya merozoitler ¢coga bolunmenin bir baska fazi olan
gamogoni (gametogoni) ile veya bu faz olmaksizin (Piroplasmida)
gametleri sekillendiren gamontlara (gametositlere) donusurler. Cogu
gregarinde 2 gamont ortak bir kist duvari salgilarlar. Buna gamontokist
(gametokist) denir. Bolunme cogunlukla bazen kamcili ve bazen de
amoeboid olabilen erkek gametlerin (mikrogamet) ve daima amoeboid
olan disi gametlerin (makrogamet) sekillenmesi ile sonuclanir.
Gametlerin birlesmesi ile sekillenen zigot, gregarinlerin ¢gogunda ve
koksidlerde (Classis: Coccidea) oldugu gibi hareketsizdir ve bir kilif
salgilar (ookist), kan sporozoonlarinda oldugu gibi amoeboid hareket
sergiler ve bir kilif olusturmaz (ookinet).
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Sekil 30: Apicomplexa’da gorilen genellestiriimis bir temel yasam dongusa.



 Zigot 1lk bolunmede mayoz bolunme gecirir, daha sonra sporogoni
meydana gelir. Sporozoitler gregarinlerin cogunda ciplaktir, koksidlerin
cogunda ise bir spor kilift (sporokist) ile kusatilir. Sporokistin
olusmadigi durumlarda ookist gelismisse, ookist sporokist olarak kabul
edilir. Hic spor kilifi tasimayan tek sinif Hematozoea‘dir.

« Apicomplexa’da eseyli ureme cogunlukla gametlerin veya nadiren
gregarinlerde oldugu gibi, gametleri olusturacak gamontlarin tam
birlesmesini kapsayan singami seklindedir. Erkek ve disi gametler veya
gamontlar Dbirbirinden ayrilmayacak derecede benziyorsa buna
Isogami, birbirinden farkhi bir gorunume sahipse anisogami denir.
Anisogami durumunda erkek gamet mikrogamet, disi gamet ise
makrogamet, gametleri olusturacak hucreler (gamont, gametosit
sirasiyla mikrogamont veya makrogamont olarak adlandirilir.



 Merogoni gecirmeyen gregarinlerde, bazen de merogoni gecgiren
Adeleida takimina dahil koksidlerde trofozoit veya merozoitlerin
tamami, gametleri sekillendirecek gamontlara donusur. Daha sonra 2
gamont yan yana (frontal) veya u¢ uca (caudal) gelerek birbirlerine
yapisir. Karsit eseylere sahip olan gamontlarin bu birlikteligine sizigi
adi verilir. Uzun veya kisa bir sure sonra ortak bir kist duvari
salgilayarak kistlesirler. Buna da gamontokist denir. Sporozoonlarin bir
kKisminda ve oOzellikle gregarinlerin gogunda, trofozoit veya bunlardan
farklilasan gamontlarda, vucut bir septum (bolme) ile on tarafta
protomerit va arkada deutomerit olmak uzere 2 bolmeye ayrilir. Bundan
baska, on ucta vucudun geri kalan kismindan ya bir septum ile
(epimerit) veya septum olmaksizin (mukron, konoid) farklilasan ve
konak hucreye baglanmada is goren bir tutunma organeli bulunabilir.
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« Classis 1. Blastogregarinea (Gamontokistsiz Gregarinler)

* Denizel poliketlerin  (Annelida, halkali kurtlar) sindirim kanall
parazitleridir. Merogoni yoktur, gamogoni ve sporogoni bulunur.

« Classis 2: Gregarinea (gamontokistli Gregarinler)

« Tamami omurgasizlarin, esas olarak boceklerin ve nadiren asag!
kordalillarin (ornegin Amphioxus) sindirim, hemosol ve diger vucut
bosluklarinda yasayan cogunlukla hucre disi (Ordo: Eugregarinida),
bazen de hucre i¢i (Ordo: Archigregarinida ve Neogregarinida)
parazitlerdir. Monoksendirler. Yasam dongulerinde gamogoni ve
sporogoni gorulur. Merogoni sadece eski ve yeni gregarinlerde
(Archigregarinida ve Neogrerarinida) bulunur ve vucut bolmesizdir
(aseptat, bolmesiz).



* Gergek gregarinlerde (Eugregarinida) ise merogoni yoktur ve vucut
ender olarak bolmesiz tek parca halindedir (Subordo: Aseptatina),
cogunda ise bolmeli olup farkli kisimlar ayirt edilir (Subordo: Septatina).
Aseptat Gregarinlere ornek Monocystis, Gercek gregarinlere ornek
Corycella ve Gregarina.

» Classis 3: Coccidea (Koksidler)

« Arthropodlar, annelidler, mollusklar, hemikordat ve esas olarak
omurgalilarin  parazitleridirler. Monoksen veya heteroksendirler.
Gelisimlerinde gamont safhasi c¢ogunlukla mevcuttur, ancak
gamontokist gorulmez. Sizigi bu sinifta yoktur (Ordo: Adeleida) Yasam
donguleri gercek koksidlerde (Ordo: Adeleida ve Eimeriida) karakteristik
sekilde merogoni, gamogoni ve sporogoniden olusur. llksel gruplarda
merogoni ve bazen de gamogoni yoktur.
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Sekil 31: Bazi gregarinidlere ornekler, gelisim evreler ve yapi (Grell, 1968'den degistirilerek).



* Ordo 1: Adeleida (Hemogregarinler)

 Monoksen veya diheteroksen parazitlerdir. Sizigi gorulmesi nedeniyle
diger takimlardan ayrilirlar. Sporokist safhasi mevduttur. Endodiyogeni
yoktur. Turlerin gogu butin omurgali siniflarinda eritrositler ve bazen
de diger hucreler icinde yasarlar. Bu nedenle hemogregarinler olarak
adlandirilirlar. Bulasma omurgasiz vektor ile olur. Eseyli gogalma
(gamogoni) ve eseysiz cogalma sporogoni omurgasiz vektorde,
eseysiz cogalma merogoni ise omurgali konakta gerceklesir.
Hepatozoon cinsine dahil bazi turler (H. muris) hastalik olusturabilir.
Bazi adeleid turleri ise kan hucrelerinde yasamazlar ve yasam
dongulerinin tek bir konakta (monoksen) tamamlarlar. Bulasici
sporozoitleri iceren ookistleri konagin digkisi veya idrariyla digari atilir.
Ornek: Haemogregarina.
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Sekil 32: Tathsu kaplumbagalannda yasayan adeleid, Haemogregarina stepanovinin eritrositierdeki
merogoni dongusu (Olsen, 1974'den degistirilerek).



* Ordo 2: Eimeriida (Eimeridler, Adi Koksidler)

 Sizigi gorulmez. Zigot hareketsizdir ve kisa surede kalinca bir ookist
duvari salgilar; ilk bolunme mayotik ve sonraki bolunmeler mitotik
olmak uzere, once cins veya ture gore degisik sayida sporoblast
hucresi sekillendirir. Bunlarin her biri ayri birer sporokist duvari salgilar
ve yine cins veya ture gore degisik sayida sporozoit olusturur.
Sporozoitler tipik bir sekilde ookist icinde bulunan sporokistler
tarafindan kusatiimis olur.

« Monoksen yada zorunlu veya secenekli heteroksen’dirler. Secgenekl
heteroksen tiurlerde esas konak disindaki diger konaklarda hucre
icinde (cogunlukla monosit ve makrofaj) eseysiz ¢cogalmanin o6zel bir
tipi olan endodiyogeni (icten ikiye tomurcuklanma) ile ardisik cogalirlar
ve cesitli dokularda pseudokistler olustururlar.



 Eimeria, eseyli ve eseysiz cogalmanin gerceklestigi sadece tek bir konaga
sahiptir (monoksen). Buna zit olarak diger eimeriid cinsleri (lsospora,
Toxoplasma, Sarcocystis) Eimeria’da oldugu gibi eseyli ve eseysiz cogalmanin
meydana geldigi bir son veya esas konak ve sadece eseysiz ¢ogalmanin
gerceklestigi degisik ara konaklara sahiptirler (heteroksen).

« Bulasma ya enfekte ara konak vucutlarinin veya son konak tarafindan atilan
ookistlerin yenmesi ile olur. Ornegin Isospora tirlerinin yasam donglisiinde bu
2 konak tipinin birbirini takip etmesi zorunludur. Diger eimeriidlerde bu
zorunluluk yoktur.

« Bu takima dahil tlrlerde eseyli c¢ogalma, cogunlukla bagirsak epitel
hucrelerinde, bazi turlerde ise karaciger veya bobreklerdeki kanallari doseyen
epitel icinde gerceklesir.

- Eimeria tirleri bagirsak dokularinda ve karacigerde vyasarlar. Ornek: E.
truncata, E. steidae.
* |. hominis ve I. belli insande zararsizdir.

» Onemli tir Toxoplasma gondii'dir. Esas konak kedidir. Oral veya solunum yolu
lle bulasmasi ile Toxoplasmosis denilen hastaliga neden olur. Parazit once
kandaki monosit ve makrofaj hucrelerine girer.
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Sekil 33: Tipik bir monoksen eimeriidin yasam dongusu.
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Sekil 34: Bazi eimeriid cinslerini karakterize eden olgun ookist yapilari (Sleigh, 1989'dan degistinlerek).



Trofozoitler (Zoitler) ~ Makrofaj-Monosit icinde Patlamis Bir Pseudokistten
Endodiyogeni (Pseudokist) Serbest Kalan Takizoitler

Sekil 35: Insan kaninda Toxoplasma gondii'ye ait bazi gelisim evreleri (Sleigh, 1989'dan degistirilerek).
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Classis 4. Hematozoea (Kan Sporozoonlari)

Yagam dongulerinin hemen tamaminda zorunlu hicre igi paraziti ve daima 2
tip konaklari olan (diheteroksen) sporozoonlardir.

Biri eseysiz ureme, merogoninin (sizogoni) gerceklestigi ve eseyli gogalmanin
(gamogoni) bagladlgl bir omurgali konak, digeri ise dollenmenin gergeklestigi,
ayrica ikinci bir eseysiz c¢ogalmanin (sporogoni) meydana geldigi bir
omurgasiz ara konaktir.

Ara konak bocek veya kene olabilir.

Endodiyogeni, pseudokist, gamontokist gelisimi ve sizigi gorulmez. Zigot
hareketlidir buna ookinet denir.

Bu sinifa dahil 2 takim Haemosporida ve Piroplasmida bulunur.

Piroplasmidler konak hucre sitoplazmasinda dogrudan vyer alirken,
hemosporidler konak hucreni sitoplazmasinda bir vakuolle kusatiimis olarak
bulunur. Piroplazmidler fagositoz yapmadan dogrudan absorbsiyon ile
beslenirler, hemosporidler ise konak hucre sitoplazmasindan endositozla
beslenirler. Bu yuzden hemosporidlerin intraeritrositik formlarinin, hemoglobini
metabolize etmeleri ve sitoplazmadaki vakuoller iginde heme igeren bir bilesik
olan sari, kahverengi ve siyah renkli bir sitma pigmenti (hemozoin) meydana
getlrmelerldlr



« Bu grup uyelerinin neden oldugu, Insanda gorulen yaygin
hastaliklardan biri Malaria (sitma, nobet)'dir. Bu hastaligin etkeni, bir
sivrisinek cinsi olan Anopheles disilerinde ara konak evresini gegiren
Plasmodium cinsidir. Insan igin 4 turu onemlidir.

« Kuartana sitmasinda her 72 saatte, digerlerinde her 48 saatte bir
hastada ates yukselir. Tersiyana iliman ve subtropik bolgelerde
yaygindir.

 Piroplazmidler konaklarinin eritrositleri igcine bulunan keneler tarafindan
tasinan diheteroksen parazitlerdir. Hemoglobini fagosite etmezler ve
sitma pigmenti sekillendirmezler.
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Sekil 36: Plasmodium vivax'in insan ve vektor disi anofel sinegindeki yasam dongust (Storer ve ark_,

1979 dan degistirilerek).
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« Babesia ve Theileria cinslerine dahil bazi turler evcil hayvanlarda ve
bilhassa sigirlar, mandalar ve kopeklerde parazitlenirler.

« Cogunlukla cok sayida eritrositin parcalanmasi sonucu ortaya cikan bir
anemi ve bununla eslesecek sekilde serbest kalan hemoglobinin idrarla
disari atilmasi ile sonuglanan hastaliklara (kizil su hummasi, kene
hummasi) neden olurlar. Insanda bulunmazlar.

Parazit

Eritrosit

Sekil 37- Sigirlarin kaninda ikiye bélinmelerle godalan bir piroplazmid, Babesia bigemina'nin
intraeritrositik meront safhasi(Sleigh, 1989'dan degistirilerek).
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