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Mit vier Schwarzweiflitafeln

I. EINLEITUNG

Das Silberliniensystem der Ciliaten (Kiein 1926, 1942), eine
fibrilldre, subpellikular gelegene, stark argyrophile Struktur mit ver-
mutlich neuralen und formbildenden Eigenschaften (Kremw 1932,
Gerer 1940, FoissNer 1969, 1970), ist auf Grund seiner groflen mor-
phologischen Konstanz in der modernen Ciliatenforschung mehr und
mehr zum obersten taxonomischen Kriterium geworden (vgl. CorvLiss
1961). Um dieses Kriterium allerdings richtig anwenden zu kénnen,
ist es erforderlich, nicht nur die normale Morphologie des Silber-
liniensystems einer bestimmten Spezies genau zu kennen, sondern
auch die bei den verschiedenen physiologischen Prozessen (Morpho-
genese, physiologische Regeneration etc.) auftretenden Verdnderun-
gen. Da das Silberliniensystem auch auf viele dullere Einfliisse (z. B.
thermische, chemische und mechanische Einwirkungen) mit formati-
ven und strukturellen Reaktionen antwortet (Kiein 1934—35, WisE
1965, FoissNer 1969), ist im Idealfall auch die Kenntnis dieser erfor-
derlich.

Neben diesen sozusagen iiberschaubaren Formverinderungen des
Silberliniensystems treten in Kulturen manchmal ,,spontane* Abnor-
mitédten auf, deren Ursache unbekannt ist, die aber dem systematisch
arbeitenden Protozoologen bekannt sein sollen, da sie sonst eventuell
der AnlaB zu einer irrtiimlichen Art-Neubeschreibung sein kénnten.
Solche spontane Formverdnderungen wurden vom Autor (FOISSNER
1973) erstmals an den Basalfibrillen von Colpidium kleini festgestellt.
Nunmehr konnte in einer Massenkultur von Uronema parduczi
(Foissner 1971) eine dhnliche Abnormitét entdeckt werden, deren Be-
schreibung der Gegenstand dieser Abhandlung ist.
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II. MATERIAL UND METHODE

Uronema parduczi wurde massenhaft in einigen Pflanzenaufgiis-
sen aus dem Seewinkel im Burgenland gefunden. In einer drei Tage
alten Kultur (die sich so stark vermehrte, dafl die Tiere in 1—2 mm
hoher Schichte die Oberfliche des Aufgusses bedeckten) waren in den
Silberpriparaten (nach der vom Autor ausgearbeiteten Methode, Forss-
NER 1967) bei etwa einem Prozent aller Tiere Verdnderungen in der
Morphologie der Basalfibrillen feststellbar. Bei der Lebend-
beobachtung konnten keine auffilligen Erscheinungen konstatiert
werden, was sich einesteils auf die Seltenheit der abnormen Tiere,
andernteils auch auf die nur sehr geringen Veridnderungen in der
Anordnung der Cilienreihen und der lichtmikroskopischen Unsicht-
barkeit des Silberliniensystems zuriickfiihren 1#8t.

III. ERGEBNISSE

a) Kurze Charakteristik des normalen Silberliniensystems von
Uronema parduczi

Das Silberliniensystem von Uronema parduczi ist ein typisches
Streifensystem (Tafel I: a, b, c¢). Durchschnittlich 12 Cilienreihen, die
apikal und caudal durch je eine ringférmige Silberlinie abgeschlossen
und verbunden werden (Tafel I: a, b, ¢), sind auf der schlank zylindri-
schen, nach vorn leicht verjiingten Zelle in gleichmifligen Abstinden
verteilt. Die Basalktérper der Cilien (Tafel I: b, Bk) werden durch
eine Silberlinie, die Basalfibrille, miteinander verbunden.
Charakteristisch sind die cilienlose Frontalplatte (Tafel I: b, Fpl) so-
wie der typische tetrahymenide Oralapparat (Tafel I: a, OA), der in
der oberen Hilfte des Tieres liegt und durch ein kompliziertes Sil-
berliniengeflecht mit den iibrigen Teilen der Zelle im Zusammen-
hang ist. Der unterhalb des Oralapparates beginnende Richtungs-
meridian (Tafel I: a, RM), in dem auch die Cytopyge (Tafel I: a, CYP),
ein Organell zur Ausscheidung der mehr oder weniger festen Nah-
rungsreste liegt, miindet in die erste links des Oralapparates gelegene
Cilienreihe ein. Der Ausfiithrungsgang (Exkretionsporus) der kon-
traktilen Vakuole befindet sich am wunteren Kreuzungspunkt des
ersten und zweiten Cilienmeridians links des Oralapparates (Tafel I:
a, Ex). Genau in der Liangsachse des Tieres entspringt am caudalen
Pol das verlidngerte Caudalcilium (Tafel IV: a, Cc), das durch eine
quer durch das Caudalfeld verlaufende Silberlinie, die verldngerte
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Basalfibrille des ersten Cilienmeridians rechts des Oralapparates, mit
der iibrigen Ciliatur verbunden wird.

Nach der Ausschleuderung der Trichozysten (lange spindelfor-
mige Organellen, die bei Reizung blitzartig ausgestoflen werden)
wachsen bei der nun folgenden Regeneration aus den Basalfibrillen
etwa rechtwinkelig abzweigende Silberlinien aus (Tafel I: ¢, Pfeil),
die nur sehr selten den benachbarten Cilienmeridian berithren. Mit
Hilfe dieser Silberlinien, die spidter wieder zuriickgebildet werden,
und der Basalfibrillen werden vermutlich die aus dem Entoplasma
zur Oberfldche wandernden Trichozysten aufgefangen und dem Sil-
berliniensystem angeschlossen. Im Ruhezustand liegen die Tricho-
zysten in dichter Anhdufung ldngs der Cilienmeridiane zwischen den
Basalkorpern (FoissNer 1971).

Eine andere physiologisch verursachte Formverinderung des
Silberliniensystems zeigt sich bei der Cytopygenfunktion. Dabei
kommt es nach mehrmaliger Funktion des Organells zu einer gitter-
formigen Aufteilung der Cytopygensilberlinie (Foissner 1972). Das
Silberliniensystem bildet also ein Kontinuum, das alle lokomotori-
schen, sensorischen und exkretorischen Organellen verbindet.

Neuerdings konnte auch ein das ganze Tier umgebendes Gitter-
system (Tafel I: d), welches allerdings nur in der Ingestionsvakuole
eines Raubinfusors (Oxytricha fallax) angefarbt wird, nachgewiesen
werden. Dieses Gittersystem diirfte aber kein Silberliniensystem im
KrEinschen Sinne sein (KLein 1942), sondern die Pellikulastruktur des
Tieres, die durch die in der Nahrungsvakuole des Riubers gegen-
iiber dem normalen Milieu drastisch geéinderten chemischen Ver-
hiltnisse argyrophil geworden ist (Foissner und ScuirFManN 1974). Ob
die auf Tafel I: ¢ und Tafel II: b teilweise sichtbaren gitterartigen
Strukturen mit dem oben erwidhnten Gitter identisch sind, ist vor-
liufig noch unklar. In den Maschen solcher Gitter kann man hiufig
Silberniederschldge (Tafel I: c¢) oder ein sehr engmaschiges Silber-
liniensystem (Tafel II: b) beobachten.

Eine genauere Darstellung aller dieser Verhéltnisse findet sich
in fritheren Arbeiten des Autors (FoissNner 1971, 1972, FoissNner und
ScHIFFMANN 1974).

b) Das gestorte Silberliniensystem von Uronema parduczi

Die Tafeln II—IV zeigen verschiedene Moéglichkeiten der Ver-
dnderung der Basalfibrillen. Die normalerweise nur leicht gewellt
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oder gerade verlaufenden Basalfibrillen haben sich teilweise gitter-
artig aufgeteilt, so daB} im gesttrten Bereich zwei benachbarte Cilien-
reihen (Tafel II: b, Tafel III: a, b, ¢, Tafel IV: a, ¢), selten drei oder
mehr (Tafel II: a, Tafel III: 4, e, f, Tafel IV: b, d, e), miteinander ver-
bunden werden. Diese gitterartige Aufteilung fiihrt hiufig zur Aus-
bildung einer nunmehr zwischen den Cilienreihen vertikal verlaufen-
den Silberlinie (z. B. Tafel III: a, b, Pfeile). Haufig war auch zu beob-
achten, daBB in den veridnderten Bereichen der Abstand der Cilien-
reihen verringert war, so als wiren sie durch die Silberlinien zusam-
mengezogen worden (Tafel II: a, Tafel III: b, d). Dagegen konnte nur
selten konstatiert werden, daB Teile der Cilienreihen vollstdndig
fehlten oder dafl die Anordnung der Basalkdrper verdndert war. Ein
Musterbeispiel fiir diesen Fall zeigt die Abbildung b auf Tafel II. Hier
sind im mittleren dorsalen Teil des Tieres drei Cilienreihen durch
ein Silberliniennetz verbunden. Die mittlere Cilienreihe ist in diesem
gestorten Bereich vollstindig verschwunden, setzt sich aber ober-
halb und unterhalb normal fort (Tafel II: b, Pfeile).

Es war ein Charakteristikum dieser Verdnderungen, daf} sie nur
lokal auftraten. Mit Ausnahme des Oralfeldes und des Bereiches des
Richtungsmeridians waren diese Abnormitéiten iiberall anzutreffen.
Sehr unterschiedlich erschien auch das Ausmafl der veridnderten Be-
reiche: manchmal waren es nur sehr kleine Teile (Tafel III: ¢, Tafel
IV: a, d), dann wieder verhédltnisméflig groBe Areale des Silber-
liniensystems (Tafel II: a, b, Tafel III: a, b, Tafel IV: b, e).

Leider waren Ubergangsstadien bzw. Anfangs- oder Endstadien
dieser StOorungen nicht sicher identifizierbar. Ob die GroBe des ver-
dnderten Bereiches als Parameter genommen werden kann, verbleibt
ungeklédrt. Entweder geht der Vorgang der Verdnderung so schnell
vor sich, daf} die einzelnen Stadien ineinander iibergehen und daher
undeutlich werden, oder so langsam, daf} ein Endstadium vor dem
Zelltod bzw. vor der Teilung nicht mehr ausgebildet wird. Beide
Moglichkeiten miissen vorderhand in Erwédgung gezogen werden. Da
die Teilungsrate zum Zeitpunkt der Materialentnahme schon sehr ge-
ring war, konnte ich nur wenige sich gerade teilende Tiere in den
Praparaten finden, die aber alle ein normales Silberliniensystem auf-
wiesen. Vielleicht ist die bogenférmig verlaufende Silberlinie in Ab-
bildung a auf Tafel IV (Pfeil) ein Vorstadium des unterhalb bereits
deutlich ausgebildeten Gitters. In den Abbildungen a, b auf Tafel II,
a, b auf Tafel 111, b, ¢, e auf Tafel IV sind grofle Areale des Silber-
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liniensystems stark verindert und die Cilienreihen teilweise ganz
nah aneinandergeriickt (s. besonders auf Tafel III: b). Moglicherweise
wire das vollstdndige Zusammenriicken zweier Cilienmeridiane das
Endstadium des ganzen Vorganges. In diesem Fall kénnte man dann
an einen Regulationsmechanismus zur Regulierung der Anzahl der
Cilienmeridiane denken. Da die verdnderten Tiere aber durchschnitt-
lich dieselbe Anzahl von Cilienreihen hatten wie unverdnderte Indi-
viduen, erscheint diese Hypothese sehr fragwiirdig.

IV. DISKUSSION

Die Silberliniensysteme einiger Arten der Gattung Uronema
(Dujarpin 1841) sind bereits Gegenstand mehrerer eingehender mor-
phologischer und experimenteller Untersuchungen gewesen (Czapik
1964, 1968, Foissner 1971, 1972, 1974, Jankowskr 1964, Parpucz 1939,
1940, THoMpsoN 1964). Die hier beschriebene Moglichkeit einer gitter-
formigen Aufteilung der Basalfibrillen war aber bisher unbekannt,
weist jedoch deutliche Parallelen zu dhnlichen Verdnderungen der
Basalfibrillen von Colpidium kleini auf (ForssNer 1973). Hier wie dort
war die Tendenz zur Ausbildung eines Gittersystems klar erkennbar.
In beiden Féllen waren diese Stérungen spontan in einer Kultur auf-
getreten und fanden sich nur lokal und nicht bei allen Tieren. Unter-
schiede waren nur in der Anzahl der betroffenen Tiere (bei C. kleini
ca. 90 Prozent) und in einigen kleineren morphologischen Details
konstatierbar (z. B. erstreckte sich die Gitterbildung bei C. kleini
nicht zwischen den Cilienmeridianen, sondern immer zwischen einem
Cilienmeridian und der rechts davon verlaufenden Protrichozysten-
fibrille). Ob daraus auch der SchluB gezogen werden darf, daf die
Ursachen einander dhnlich oder gleich sind, sei dahingestellt. Jeden-
falls ist mit groBer Sicherheit auszuschlieBen, dal diese in #uBeren
Faktoren (Temperatur etc.) lag, da die Stérungen ja nur bei einem
kleinen Teil der Tiere auftraten und ferner die Silberliniensysteme
einiger Begleit-Ciliaten (Vorticella sp., Paramecium sp.) unveridndert
waren. Auch die bisherigen, sicher noch sehr unvollstindigen experi-
mentellen Untersuchungen (FoissNer und ScrirFMaNN 1974 und unver-
Offentlichte Befunde iiber die Reaktionen des Silberliniensystems von
U. parduczi nach Pressen bzw. Zentrifugation der Tiere) erbrachten
keinen Hinweis auf die Natur dieser Veridnderungen.

Alle Abbildungen zeigen klar, daB das Kontinuum des Silber-
liniensystems trotz der Storung gewahrt bleibt. In jedem gut gelunge-
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nen Pridparat war an den veranderten Tieren ersichtlich, daB zwar
der normale Verlauf der Basalfibrillen gestért war, aber dennoch
jeder Basalkorper eines Ciliums durch die nunmehr gitterartig auf-
geteilte Basalfibrille mit den iibrigen normalen Teilen des Silber-
liniensystems bzw. der Ciliatur in Verbindung stand. Einzelne Aus-
nahmen (z. B. Tafel III: f, Pfeil) sind sicher auf Prédparationsschiden
dieser sehr labilen Struktur zuriickzufiihren. Sehr schon ist an vielen
Abbildungen auch zu sehen, daB die Silberlinien direkt aus dem
Basalkorn entspringen; praparativ und durch die Kleinheit dieser
Organellen bedingt ist es allerdings nicht mdoglich zu entscheiden, von
welcher Stelle des Basalkorpers sie hervorgehen.

Durch diese Befunde wird die vermutete neurale und formbil-
dende Potenz des Silberliniensystems (Krein 1932, Gerer 1940, Foiss-
NER 1969) erneut unterstrichen.

V. ZUSAMMENFASSUNG

Es werden lokale formative Verinderungen der Basalfibrillen in
einer Kultur von Uronema parduczi beschrieben. Durch diese Form-
verdnderungen des Silberliniensystems, die nur bei etwa einem Pro-
zent aller Individuen beobachtet werden konnten, werden zwei oder
mehrere benachbarte Cilienmeridiane miteinander verbunden, wo-
durch ein mehr oder weniger stark ausgeprédgtes engmaschiges Sil-
berliniensystem und manchmal eine vertikal zwischen den Cilien-
reihen verlaufende Silberlinie gebildet werden. Vereinzelt war fest-
stellbar, dal der normale Verlauf der Cilienmeridiane an diesen
Stellen gestért war, oder dafl die Cilienreihen an den verénderten
Stellen nidher zusammenriickten.

Mogliche Ursachen dieser Ver#dnderungen und ihre Bedeutung
fiir die Erforschung der Natur des Silberliniensystems werden kurz
diskutiert.

SUMMARY

Local formative changes of the basal fibrils are described in a
single culture of Uronema parduczi. Owing to these formative chan-
ges of the silverline system, which could be observed by approximately
one per cent of all individuals, two or more neighbouring ciliary meri-
dians are connected whereby a more or less pronounced narrow-
meshed silverline system and sometimes a vertical silverline, running
now between the ciliary meridians are developed. In a few cases we

152



could observe that the normal course of the ciliary rows was distur-
bed at the changed spot or the ciliary meridians here drew more
together.

Possible causes of these abnormalities and their significance for
the exploration of the nature of the silverline system are briefly
discussed.
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ERKLARUNG DER TAFELN

Tafel I

Uronema parduczi: Normale Silberliniensysteme ventral (a) und dorsal (b, c).
Die Abbildung d zeigt eine Nahrungsvakuole des Raubinfusors Oxytricha fallax
fiinf Minuten nach der Fiitterung mit dem Beute-Ciliat Uronema parduczi. In
dieser Nahrungsvakuole sind neun Uronemen eingeschlossen, bei denen sich ein
sonst nicht darstellbares argyrophiles Gittersystem anfirbte. Ndhere Erkldrun-
gen im Text. OA = Oralapparat, RM = Richtungsmeridian, CYP = Cytopyge,
Ex = Exkretionsporus, Bk = Basalkorper, FPI = Frontalplatte. Skala bei a, b,
c=175ud=15p.
Tafel II—IV

Uronema parduczi: Verdnderte Silberliniensysteme. Die Basalfibrillen haben
sich teilweise gitterartig aufgeteilt, so daB zwei oder mehrere benachbarte
Cilienmeridiane miteinander verbunden werden. Ndhere Erkldrungen im Text.
Skala bei Tafel II: a, b = 5,5u; Tafel III: a, b = 4p, c,d, e = 5y, f =
5,5u; Tafel IV: a, b, e = 75p,c = 6n,d = 55u.
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