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(Aus dem chemischen Laboratorium des Realgymnasium in Bieclav CSR.)

Uber die Silberlinien der Flagellaten.

Von

Otto Jirovec.

(Hierzu 2 Textfiguren.)

Zur Darstellung des Silberliniensystems bei den Protozoen wurde
urspriinglich nur die Methode von KrEmw (Antrocknung der Objekte
mit nachfolgender Imprégnierung und Reduktion des Silbers) benutzt.
Kuemw bevorzugt sie deshalb, weil das Plasma nicht wie bei den
iibrigen Fixierungen gefillt, sondern bei der Antrocknung nur durch
Wasserentnahme entquellt wird. Dadurch sollen alle Zellstrukturen
in ihrer urspriinglichen Zusammensetzung erhalten werden.

CearroN und Lworr (1930) erfanden eine Methode, die auch
nach feuchter Fixierung mit Da Faxo eine Darstellung der Silber-
linien ermoglichte. Die Protozoen werden ndmlich nach Fixierung
mit Da Fano (Kobaltnitrat 4 Formol) in eine NaCl-haltige Gelatine
eingebettet, dann folgt die Imprignierung und Reduktion des Silbers.
Die ganze Behandlung der Priparate geschieht auf feuchten Wege.
Wihrend meines Aufenthaltes im Pariser ,Institut Pasteur® ver-
suchte ich beide Methoden an einigen FKEuglenen-Arten, und im
folgenden Abschnitte werde ich iiber die Krfolge berichten. Herrn
Dr. A. Lworr, der mir die Reinkulturen iiberlieB, mir seine Methode
selbst zeigte und mir immer mit seinem Rate bereitwillig zur Ver-
fiigung stand, erlaube ich mir an dieser Stelle meinen besten Dank
auszusprechen.

1. Die Silberlinien der Euglenoiden.

Wie ich in meiner Arbeit (1929) beschrieben habe, erscheint
bei Anwendung der Kuriwschen Trockenimprignierung an der Pelli-
cula von Euglena viridis, Phacus pleuronectes und Menoidium incurvum
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ein schwarz gefirbtes Silberliniensystem, das treu der Pellicula-
striation folgt und von einem Pole zum anderen unter leichter Torsion
verliuft. Kuemv (1930) beschrieb bei Entosiphon sulcatum und Amni-
sonema acus ein dhnliches System und bestitigte meine Angaben bei
Euglena viridis. Das gleiche Bild, wie Euglena viridis, bieten nach
der Trockenimprignierung alle neuerdings von mir untersuchten
Arten, wie z. B. Euglena deses, E. klebsi, E. gracilis, E. anabaena
var. minor, sowie auch verschiedene Astasienarten.

Nach der feuchten Versilberungsmethode von CEATTON und LwoFF
sehen wir die Silberlinien in gleicher Anordnung und Gestalt, wie
nach der trockenen, auflerdem sehen wir im Innern der Zelle auch

© kleine mehr oder minder schwarz

@6\\’ >, bis braun gefirbte Korner. Ich

@ ¢« \ fand sie bei allen drei unter-

é\ o suchten Euglenenarten (E. gra-
\§ ob 0:° cilis, Fig.1b, E.anabaena, Fig.1a,
§ % Q' *N  und E. deses). Bei Euglena gra-
\9 S cilis erscheint auBerdem eine
‘\\‘ 8 Anzahl von kleinen ringformigen

Korperchen, die eine braune
Farbung annehmen. Alle diese
Gebilde sind wohl mit dem
»vacuomes“, wie er bei den Eu-
glenen von HAnL beschrieben
wurde, identisch. Die kleinen
Kornchen konnten vielleicht
auch zum Teil mit den Mito-
: chondrien identisch sein.
bapng. var, ko, b B Auch der Kern ist nach der
glena graczhs.‘ Fixiert mit \ foucht Versilh .
Da Faro, versilbert feucht ) euchten Versioberung immer
nach Cuarron-Lworr. (0bj.903,0c.156%.) schwach bréunlich gefirbt und
Die Flagellaten sind im optischen Durch- manchmal ist in seinem Innern
schnitt gezeichnet worden, deshalb sind guch der Nucleolus sichtbar.
die Silberlinien nur ialllmiir Peripherie ein- AnBer den Silberlinien und
gemeimet Vacuomkorperchen fiarbt sich
bei Euglena gracilis schwarz noch ein ringférmiges Gebilde, das im
Vorderende des Tieres liegt (Stigma?). An Préparaten von Euglena
anabaena var. minor konnte ich mich iiberzeugen, daf bei dieser Art
der Ausmiindungskanal der sehr gut erhaltenen Vakuole auch das
Silber stark reduziert, so daB er als ein braunes Réhrchen erscheint.
AuBerdem befindet sich auch bei dieser Art ganz vorn, als Fort-
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setzung des Kanals ein tief schwarz imprignierter Ring, welcher
vielleicht auch dem Stigma (?) entspricht, das sich ja nach den Unter-
suchungen von Harn nach der Methode Da Fawo schwirzt. Die
Imprignierung des Vakuolenkanals erinnert viel an die Bilder von
NassoNov bei Paramécien, wo sich nach Osmierung oder Versilberung
die Ausfithrungswege der Pulsationsvakuolen tief schwéirzen.

Harw (1931) wies in seinen Arbeiten darauf hin, daB sich bei
den Osmierungen und Versilberungen bei den Kuglenen ganz ver-
schiedene Strukturen schwirzen, wie die Pulsationsvakuole, Stigma,
Vacuomes, manchmal auch Chloroplasten und Geifeln.

Wir sehen also, daB wahrend die Kuemwsche Trockeniwprig-
nierung grofBtenteils nur das Silberliniensystem darstellt, werden
bei der feuchten Methode von CmarToN und Lwo¥rr alle moglichen
Zellbestandteile wie Mitochondrien, Vacuomes, Stigma, Vakuolen-
kanal, gewissermaBen auch der Kern neben den Silberlinien in Sicht
gebracht. Deshalb ist eine grofe Vorsicht bei Deutung der Bilder nétig.

2. Silberliniensystem bei Trypanosomen.

Bei dem Froschparasiten Trypanosoma rotatorium erscheint nach
der trockenen Silberimpréignierung auch ein schwarz gefarbtes Linien-
system. KEs sind dies die rippenartigen Erhohungen der Pellicula,
die von einigen Autoren fiir
Myoneme gehalten werden.

Wir sehen also, dafl sie wirk- )

lich eine fibrilldre Struktur

haben und silberreduzie-

rende Substanzen enthalten. _/

In diesem Falle schwérzt e

sich auch die undulierende ‘e

Membran, ganz wie es der e TS
Fall bei den Pyrsonymphi-

den war. In der Fig. 2 habe
ich zwei imprignierte Try-
panosomen abgebildet. Es ist also auch bei den Trypanosomen ein

Silberliniensystem vorhanden. Versuche, Silberlinien bei Trypanosoma
brucei darzustellen, gaben keine Erfolge, wohl der Kleinheit wegen.

Fig. 2. Trypanosoma rotatorium. Getrocknet
und versilbert. Obj. 90 X, Oc. 10 X.

3. Allgemeines iiber die Silberlinien der Flagellaten.

Bei verschiedenen Flagellatengruppen sind Silberliniensysteme
beschrieben worden, die bei Anwendung anderer Methoden zu ganz
verschiedenen Zellstrukturen gezidhlt wiirden.
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A. Bei Phacus, Euglena, Menoidium usw. [Jirovec (1929), KLeix
(1930)] sind es meridionale, mebr oder minder dicht aneinander
laufende Linien, die treu den Pelliculastrukturen folgen. Bei den
von KLEIN untersuchten Arten (Ewtosiphon, Anisonema, Chlorogonium)
werden die in geringerer Anzahl vorhandenen Fibrillen noch mit
einer Kreisfibrille verbunden.

Mittels der Opalblaumethode nach BrEssnau konnte ich z. B.
an der Phacuspellicula ein System schmaler, tiefblauer Linien dar-
stellen, die ich damals fiir tiefe Furchen hielt, zwischen denen breite,
schwach blau geférbte Streifen liegen. Ich konnte mich iiberzeugen,
daB sich die Silberlinien mit den tiefblauen Linien vollkommen
decken. Aus der Arbeit von Jacosson (1931) geht indessen hervor,
daB Opalblau unter gewissen, nicht niher bestimmbaren Umstéinden
manchmal bei den Infusorien oberflichliche Liniensysteme fiarbt. So
sind bei Holophrya die Griibchen der Pellicula mit dem Farbstoffe
erfiillt, doch auBerdem erscheinen in ihren hervorgewdlbten Winden
zarte blaue Linien, die vollstindig denjenigen nach der Silberimpréig-
nation entsprechen. Ahnliche Bilder liefern beide Methoden bei
Lembadion, Euplotes und Coleps, bei welchem letzteren JacossoN sogar
zwei Fibrillensysteme, ein oberflichliches und ein tiefer liegendes,
nach solchen unnormalen Opalblaufirbungen beobachtete. Auch bei
den Vorticellen farbt Opalblau Linien, die mit dunkelblauen
Kornchen besit sind, was ein ganz dhnliches Bild wie die Silberimprig-
nation bietet [JirovEc (1929), Jacosson (1931)]. Ahnliche Ergebnisse
erhalten wir, wenn wir die Pelliculastrukturen der Ophryoscoleciden
an Silber- und Opalblaupriparaten vergleichen. Die Silberlinien sind
von JacoBsoN bei Ostracodinium gracile gracile (Doa.), Eudiplodinium
medium medium (Doa.), Anoplodinium denticulatum anisacanthum (Doe.)
und Anoplodinium posterovesiculatum (Doe.) beschrieben worden und
ich kann ihre Beschreibung nur bestitigen. KEs sind schwarz ge-
farbte, sehr dichte meridionale Linien, denen intensiv geschwérzte
Kornchen ansitzen, ,die nach der Terminologie von KLEIN als Rela-
tionskorner zu bezeichnen wiren“?). Gleiche Silberliniensysteme sah
ich bei allen Entodinienarten, die in unseren Rindern vorkommen
(E. simplex, elongatum, longinucleatum, minimum, rostratum, furca,
caudatum), bei Anoplodinium posterovesiculatum, bilobum, A. denticulatum
anisacanthum und bei Epidinium caudatum (allen vorkommenden
Formen). An Opalblaupriparaten erscheint ein ganz gleiches Bild:
dichte blaue Linien, die mit tiefblauen Kornern besit sind, und mit

1) Zit. nach Jacosson.
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der Lingsachse des Tieres parallel verlaufen. Beide Liniensysteme
sind miteinander identisch, wie ich mich an versilberten Priparaten,
die nachher mit Opalblau iiberzogen wurden, iiberzeugen konnte.
Das Opalblau stellt also nicht nur die Pellicularstrukturen im nega-
tiven Bilde dar, sondern férbt auch aktiv unter gewissen Bedingungen
Fibrillensysteme in der Pellicula.

Ich halte die Silberlinien und die mit Opalblau
darstellbaren Liniensysteme fiiridentisch (Phacus, Coleps,
Holophrya vorticella, Entodinium usw.). Sie lassen sich bei Phacus
und Vorticelle auch mit Marrory darstellen (Jirovec, 1929).

B. Die vier oder acht Geifieln der Pyrsonymphiden, die am Kérper
derselben niedrige undulierende Membranen bilden, erscheinen nach
der Silberimprignation als tief schwarze, ziemlich dicke Silberlinien,
die vorn in einem Basalkorperchen zusammenlaufen. Sie fdrben sich
auch mit Opalblau als ein tief blaues Liniensystem, daB ich in meiner
Arbeit (1931) irrtiimlich fiir ein Furchensystem gehalten habe, doch
habe ich nach neuer Durchsicht der Pridparate erkannt, daf die
Silberlinien (in diesem Falle — Geifleln) ebenso wie bei Phacus und
den Infusorien sich auch mit Opalblau farben.

C. Die Myoneme der Trypanosomen werden, wie an Zryp. rotatorium
gezeigt wurde, als ein sehr deutliches Silberliniensystem dargestellt.

D. Bei den vielzelligen Flagellaten (Volvox, Eudorina, Gonium)
beschrieb Krriv (1930) Silberlinien, die vom Basalkorn jeder Zelle
iiber die ganze Oberfliche als meridionale Linien ausgehen und von
einer #quatorialen Silberlinie gekreuzt werden. In den Kolonien
kommunizieren nun die Silberlinien aller Individuen miteinander,
gehen von einer Zelle in die andere hiniiber, so z. B. bei Volvox
durch die Plasmodesmosen, die die Nachbarzellen verbinden.

Alle diese Elemente wie die Pellicularstrukturen, Geifleln, Myoneme
und Silberlinien der koloniebildenden Flagellaten enthalten gemeinsam
eine silberreduzierende Substanz. Die der Koordination dienende
Funktion der Silberlinien ist gut denkbar bei den vielzelligen
Flagellaten, bei denen die Silberliniensysteme am meisten denjenigen
der Infusorien entsprechen. Auch die Geifleln der Pyrsonym-
phiden verhalten sich ganz wie die Cilien der Infusorien. Schwie-
riger zu deuten sind schon die Silberlinien-Myoneme der Trypano-
somen. Am wenigsten verstindlich ist jedoch eine reizleitende Funk-
tion der Silberlinienpellicularstrukturen bei Flagellaten mit nur einer
Geifel und mit starrer Pellicula (Phacus, Menoidium, einige grofie
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Euglena-Arten). Es ist ganz moglich, daB bei den Euglenoiden die
Silberlinien mehr eine formstiitzende Funktion iibernommen haben,
wie schon von mir (1929) und von Kirin (1930) angenommen wurde.
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