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REAKTIONEN DES SILEERLINIELSYSTEMS DER CILIATEN
AUF MECHANISCIE SCHADIGUNGEN

VerBiBndserungen in FPelunbvan

d exr g3 I berdin Fen

von
Wilhelm FOISSNER

Die vielen verschiedenartigen Formverédnderungen, zu deunen das Sil-
berliniensystem befdhigt ist, gehen vermutlich auf bestimmte Fein-
strukturen der Silberlinieun zurlick. Hiufig treten Formverinderun-—
gen bel experimentell geschiddigten Tieren auf. Formverdnderungen
des Silberliniensystems treten aber auch bei den normalen physiolo-
gischen Regenerations- und Produlttionsprozessen, wie z. B. Pro-
trichozystenregeneration bzw. Teilung auf (7) (8) (18) (24).

Durch die zuletzt genannten Prozesse, sowie durch jene Verénderun-
gen, die bei der Préparation des Silberliniensystems entstehen kon-
nen (8) (15), ergibt sich eine normale Variationsbreite der Form-
verénderungen des Silberliniensystems bei einer spezifischen Tier-
art. Diese Variationsbreite muss beim Arbeiten mit experimentell
geschddigtem Tiermaterial berlicksichtigt werdeu.

Der Entdecker des Silberliniensystems B, M. KLEIN gab die ersten
Befunde iiber die PFeinstruktur der Silberlinien (12) (13), sowie
iilber das Verhalten des Silberliniensystems gegeniliber experimentell
gesetzten Schéddigungen (14) (16). Klein untersuc hte vor allem die
Reaktioneu auf thermische, chemische und strahlenenergetische Ein-
flisse. Er konnte dabei eine Vielzahl von formativen Reaktionen des
Silverliniensystems feststellen (18).

Die von Klein, Gelei und auch vom Autor vertretene leinung, dass es
sich beim Silberliniensystem um eine fibrill&re neurale Differeuzie-
rung handelt, der auch formbildende Pokenzen zukommen, wird ncuer-
dings auf Grund voun elektronenmikroskopiscinen Untersuchungen abge-
lehnt. Diese zeigen: :das Silberliniensgystem angeblich als Spalten
der Pellikula oder als Fd tungen einzelner Pellikulamembranen (1)
(2) (21) (22). Nach Ansicht des Autors ist diese Meinung in keiner
Weise genligend fundiert. Vor allem ist in Betracht zu ziehen, dass
diese Befunde an fixiertem Uutersuchungsmaterial gewonnen wurden.
Die Verh&ltnisse liegen aber so, dass dasSilberliniensystem beil
Pixierung mit chemischen Reagentien,wie z., B, Osmiums&ure, mehr
oder weniger zerfdllt (18). Die beste lidglichkeit, das Silberli-
niensystem als Ganzes zu crhalten, ist noch immer die Entquellung
(Eintrocknung) des Objekts. Jedoch gelingt auch einigen speziell
zusammengesetzten Fixiergemischen manchmal eine gute Erhaltung des
Silberliniensystems (3). Stattdessen kounten einige elektronen-
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mikroskopisch aufgefundene Fibrillensysteme, wie z. B. Cie "feinen
Filan ente (22) (23) dem Silberliniensystem entsprechen. Dine einge-
ist festzustellen, dass liber die Feinstruktur der Silberlinien prak-
tisch keine verwertbaren elektronenmikroskopischen Beobachtungen vor-
liegen.

Der vorliegende Bericht diskutiert einige Beobachtungen iiber Verén-
derungen des I'einbaues der Fibrillen des Silberliniensystems nach
mehanischer Beanspruchung (Pressen) des Tieres. Wegen des grossen
Unfanges der Beobachtungen ist ein ndheres Eingehen auf die Verén-
derungen des gesamten Silberliniensystems hier nicht mSglich. Die
BErgebnisse wurden bereits in einer grdsseren Arbeit behandelt (10).
Einc kurze Ubersicht liber die verschiedenen auf das Pressen auftre-
tenden Reaktionen gibt die Abbildung.

Mabtexridalund Meth 6d ¢

Als Versuchsmaterial dieunten vorwiegend Colpidium kleinii (9) und
Colpidium campylum Stowkes. Jedoch kdunen auh andere Ciliaten ver-
wendet werden, sofern sie als Silberliniensyden ein Streifeunsysten
(18) besitzen. Zur Schédigung wurden die Tiere einfach zwischen Ob-
jekttriger und Deckglas ca. 1 Sekunde lang gedriickt (ca. 1 kg/cem).
Dann wurden in Abstidnden von 1, 2, lo Sekunden und 30, 60, 240 uud :
420 liinuten die gedriickten Tiere versilbert. Als Versilberungsmethode
diente ausschliesslich die vom Autor entwickelte "trockene" Versil-—
berungsmethode (6). Ausserdem wurden die Tiere einer eingehcnden Le-
bendbeobachtung unterworfen.

Wie bereits einleitend erwdhnt wurde, liegen praktisch keine elektro-
nenmikroskopischen Befunde iiber die Feinstruktur der Silberlinien
vor. Die wenigen Bilder, d& vielleicht das Silberliniensystem bzw.
Teile davon zeigen, lassen vermuten, dass es sich aus vielen kleinen
Fibrillen aufbaut. Allerdings kOnnte es sich auch schon bei den fei-
nen FMilamenten um mehr oder weniger dissozierte Fibrillen des Sil-
berliniensystems handeln, da deren Feinstruktur noch sehr uuklar

fat {21) (22) (23},

Aus diesem Grund wird bei den folgenden Interpremtionen an der von
Klein vermuteten Feinstruktur der Silberlinien festgehalten. Klein
nimmt a&n, dass die PFPd nstruktur der Silberlinien bei den Streifen-
und VWeitmaschengittersystemen anders als bei den BEngmaschengittern
ist. Die Silberlinien der Streifensysteme und Weitmascheugitter sol-
len einen gsubfibrilldren (Klein's kryptofilarer) Feinbau aufweisen.
Jede der Subfibrillen soll nach Klein's Ansicht eine in ihr laufende
fibrillére Differenzierung besitzen, die als Stiitze der plasmati-
schen (arbyrophilén) Komponeute dient. Die Silberlinicn des BEugna-
schengitters sollen dagegen nur aus der plasmatischnen Komponente be-
stehen. Er benannte die Pibrillen der Engmaschengitter "Profibrillen",
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die der Streifen- und Weitmascheungittersysteme "Komplexfibrillen"
(13) (18).

Die Bezichungen der 2 Fibramllenarten untereinander konuncn sehr eng
sein. Dies ergibt sich dadurch, dass am selben Tiere oft engma-
gchige Teile mit Streifensystemteilen vermischt sind, z. B. Hy-
sterocineta cheissini (25), Hypocomides modioclariae (4), Ancistro-
coma thorsoni (5). Oder noch besser bei den verschiedenen Regene-
rations- und Produlktionsprozessen, wo das Engmaschengitter direkt
aus dem Streifensystem entsteht und umgekehrt (18) (11). Diese
engen Bezichungen lassen begriindete Zweifel dariber aufkomumen,

ob die vou Klecin vermutete Verschiedenheit zwischen Engmaschen-
gitterfibrille uand Strecifensystemfibrille iliberhaupt bestent. Vor-
derhand soll noch an de ser Auffassung festgehalten werden, da
wahrscueinlich gewisse leistungsméssige Uanterschiede zwischan Ein-
fach- (Profibrille) uud Komplexfibrilk bestenen. Ein solcher lei-
stungsmidssiger Unterschied zeigt sich z. B. auch 'darin, dass, weunn
Engmaschengitter und Streifensystem nebeneiunaunder (am selben Tier)
vorhandeun sind, die BasalkOrner und somit die Bewegungsorganellen
immer im streifigen Teil des Systems vorkommcn. Fermer konnen die
Profibrillen wahrscheinlich keine den Tricho-Protrichozysten ver-
gleichbare Organellen an das Silberliniensystem anschliessen (10).
Bei den physiologischen Regenerationserscheinungen, wie z. B. Pro-
trichozystenregeuneration, treten die die Silberiinica bildenden
Subfibrillen auseinander (also keine Neubildung von Silberlinicn)
und ermcglichen so den Anschluss diescr Organcllen an das Silber-
liniensystem (19) (7). Bei anderen physiologischen Regenerations-
prozessen , wie z, B. Cytostomregeneration liegt dagegen einc Neu-
bildung von Fibrillen vor, da die urspriinglichen ja .resorbiert
wurden (18). Ahnliches vcllziecht sich anlésslich der Teilung des
Organismus (18). Wieder eine andere Moglichlreit zeigt sich z. B,
dann, weun ein.Tier chemischen Schadiguugen ausgesetzt wird. Ilier
wachsen vom System kleine Pibrillen aus, hauptsdchlich findet aber
eine Assimilation argyrophiler Substanz an den urspriinglichen
Fibrillen statt, wodurch diese verlingert werden und ein Weit-
maschengitter bilden (14). Diese 3 Moglichkeiten zur Bildung

bzw. Vermehrung der FPibrillen kounten auch in den vorliegeunden
Versuchen mit mechanischen Schédigungen festgestellt werdeun., Eine
vollige Neubildung von Fibrillen tritt offenbar bei solchen Tie-
ren ein, deuen Teile der Pellikula herausgeschnitten wordcn wa-
ren, ferner beim Aufbau des Streifeunsystems aus dem membrandsen
Stadium (vgl.Reaktionen des Silberliniensystems 1 - lo Sek. nach
dem Pressen)., Die Assimilation von argyrophiler Substanz im Zeit-
raum von 20 - 4o lMin. zeigg sich bel intecru geschéddigtcen Tieren

30 liin. nach dem Pressen (vgl. Abb. -, Reaktionsweg III). Es er-
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folgt ein langsames Anwachsen der Fibrillenumen gc inunerhalb des a -
gegebenen Zeitraumes. Dass bel dieser Schédigung auch einc gwinge
Aufteilung der Komplexfibrillen erfolgt, ist wahrschecinlich. Es
wird vermutet, dass die oben angefiihrten 2 Umbildungen die Fein-
struktur der Pibrillen nicht ver8nderu, auch dann nicht, wenn das
Systen engmaschig wird. Diese Ansicht griindet sich auf die gute Er-
haltbarkeit eines solchen Gitters (Systems) bei der Priiparation.

Es verhdlt sich dabei so wie ein normales Streifensystem, wenn auch
die Labilitdt etwas erhoht ist. Bei der reflexartigen Gitterbildung
sofort nach dem Pressen und Schneiden des Tieres (vgl. Abb. ~, Redk -
tionsweg I) dlirfte hauptséchlich eine Aufspaltung der Komplex-—
fibrillen in ihre Subfibrillen erfolgen. Der "blitzartige™ Vor-
gang dirfte kaum Zeit zu einer Ncubildung oder Assimilation von
argyrophiler Substanz an vorhaundene Fibrillen zulassen. Diese An-
sicht wird vor allem erh8rtet durch das Verhalten eines in einer
reflexartigen Reaktion gebildeteh Engmas hengitters bei der Prépa-
ration. Es tritt hier ebenfalls die charakteristische Eigcuschaft
der Engmaschengittersysteme zum Vorschein, nédmlich, dass sie bel
der Priparation eine ausserordentliche Labilikét (auch in ungesché-
digtem Zustand) aufweisen.

Relativ komplizicritere Verh&ltnisse dilirften sich bei den internen
Schiddigungen 60 Minuten nach dem Pressen finden (vgl. Abb. 7, Reak-
tionsweg IV). Hier, wo das System inunerhalb von 4 Stunden regenc-
riert, missten also nach obiger Thecorie die einfachen von der
Reflexreaktion herstammenden Engmaschengitterfibrillen im Verlaufe
der Regeneration wieder zu Komplexfibriller umgebaut werden., Da es
sich um einen Heilungsprozess handelt, wédrc dies vorstellbax.

In den bisherigen Ausfilhrungen wurde die Tatsache unberlicksichtigt
gelassen, dags sich das Silberliniensysdgen bei einem Tcil der Ver-
suche bis zum membrandsen Stadi um umbildete, indem keine fibrilli-
ren Begtandteile des Silberliniensystems erhaltom blicucu (vzl.
Abb. , Reaktionsweg I).

In Aufbauprozess der @nternen Schddigungen konnten in diescm Zusam-
menhang einige Bcobachtungen angestellt werden. Ls liess gich zei-
gen, dass die Silberlinien des Silberliniecnsystems direkt aus der
argyrophilen Substanz eutstehen. Aus den entstandenen Engmaschen-
gitter bildet sich daun das formativ verénderte oder auch normale
Streifensystenm heraus. In diesem bleibeun h8ufig Reste des Engma-
schengitters bestehen. Sie stellen sich dann ans kleine liaschen im
Streifensystem dar und sind hiufig noch mit argyrophiler Stbstanz
gefillt,

Die Naturitundliche Station der Stadt Linz hat mich bei meiuncn Unter-
suchungen, vor allem bel der Herstellung der likroaufrnahmen, dan-
kenswert unterstiitzt.

Adresse des Autors: Foissner Wilhelm, A 4231 Frensdorf 23,Austria.
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Schenmatische Darstellung der Rcaktionen des Silberliniensystems

nach dem Pressen bei Colpidium kleinii.

Reaktionsweg I: Reaktionen 1 - lo Sekundeun nach dem Pressen.
zur membrandsen
a:s

diuw a-f: Abbau des mormalen SBtreifensystens
standsform, innerhalb von 3 Sckunden. Stadiunm

Sta—
Zu—-
normales Silbher—

linieusysten von Colpidium klcinii. Basalfibrillen (i) mit den Ba-
salkdrncrn und die Protrichozystoufibrillen (1Y) mit Protrichozy-

stenkOrneru,
nen gus den normalen Fibrillen viele kleine,
wachsen. Stadium c:
Nun entstehen auch
kleine Fibrillen.

das Auswachsen der Fibrillen
deh Ziricularfibrillen der

B
aus

Stadium d: bereits deutliche Gitterbildung,

Stadium b: als erste Reaktion auf die Schiédigung begin-
zarte Fibrillen

augzu-
setzt sich fort.
Protrichozysten
an

der sich nun auch die Zirkularfibrillewn dcr BasalkOrner beteiligen.

Stadium e: voll ausgebildetes Engmaschcungitter mit Ubergingen zur

membrantsen Zustandsform. Sta
ren Zustandsform dcs
den, Dieg
auf. Stadium g-i: Aufbau des Silberiinicnsystems

Silberlinicngetens ist eine

ium f: aus der urspringlich fibrillé-

mncmbranose gewor-

asalkérner weisen jedoch keine sichtbaren Schédigungen

nach dem Pressen,

bei cincm Tier ohne sichtbare interne und externe Verletzungen.

Der Aufbau vollzicht sich phasengém8ssg schr dhnlich wic der Abuau,
nur in umgeckchrter Reihenfolge. Er ist etwa lo -20 Sckuuden mach
dem Pressen vollendet. Die Stadicn c,d deg Abbaues siud beim Aufbau

allerdings nie deutlich sichtbar.

Reaktiousweg II: Ab Stadium f des Reaktionsweges
lich vorletzten Tiere iunnerhalb weniger lMinuten.
system wird nicht wicder aufgebaut. Es blcibt in
Zustandsform und beginnt, sich aufzuldscn.

stindig (das
beginuen als
ten

System wird also wieder formnormal,
Realttion auf die

interne Schéadigung
erncut mit der Umbildung des Silberliniensystems zum Engma-
schengitter. Dieser Prozess vollzieht sich inncrhalb der

diec tod-
Silberlinien-
gincr membranodsen

Reaktionsweg IIT: Dicse Tiere durchlaufen den Realitionsweg I voll-

s. Stadium j) und
nacn ca. lo Minu-

cregoen

lo - 40 linuten nach dem Presscun und cndigt mit dem Tode dicser
Tierec., Stadium k: Beginn da Engnaschongitterbildung, indem die
Pibrillenanzahl vermehrt wird (etwa lo Minuten nach dem Prcssen).
Stadiuwn l: ausgcepridgtes Eng-Wieitmaschengitter. Deutlich ist die

3

von Pibrillcen freie "neutrale Zone! sichtbar,

T I SR
m:ldlllm I o

vollende—

te Bngmaschengitterbildung (30 Minuten nach dem Pressen) mit leich-
tem Zerfall des Silberliniensystems nach dem Dispersionstyp. Die

"meutrale Zone" ist verschwunden.
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Reaktionsweg IV: Diessn Tierc durchlaufen den Reaktionsweg I bis zum
Stadium £, in decn sie infolge eincr internen Bechddigung ca. 60 lMi-
nuten verharren. Danu begiunen sic nit dem Aufbau des Silberlinien-
systcms, ausgehend von der meﬂbr&hUSuF Zustandsforu (Stadium f)
iiber das Bong- und Weitmascheugitter (Stadium g,h), bis zum forma-
tiv verdnderten Strcifensystem (Stadium i) . Dieser Heilungsprozess
uert utV1 4 Stunden. Bemerkenswert ist hicr die Verflcchiung der
ascl @ Protrichozystenfibrillen im geschéddigten Bereich. Die
for tlv vurandbrten Bereiche e¢rstrecken gich nur tber kleine Tei-
le

der Zelle., Die Tiere bleiben mit dew verédnderten Silberlinien-

system am Leben,
Reaktiousweg V: Diese Tiere durchlaufen den Reaktionsweg I bis

etwa zun Stadium h. Als Folge einer externen Schddigung {zs B.
Pellikulariss) tritt eine Verwerfung in der Anordnung der Cilicn-
reihen ein (Stadium i.) Stadium i ist berecits 3-5 liinuten nach

der Schéadigung ausgebildet. Etwa 7 - 24 Stunden nach der Schédi-
guug beginnen sich die Tierc abzukugeln (Stadium j), woboi ekto-
plasmatiscue Organellen resorbiert werden. Das Silberliniensysten
zerfadllt nach der Abkugelung langsan nach deun Fraktur- und Disper-
sionstyp (Stadium k). Nach 24 Stundeu ist ein Grossteil der ox-
tern verletzten Individuen zugrundcgegangen.
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BECH BRBES PRELCHAUNGEN

. i o e s s e

Der Steingarten. Von Wilhelm SCHACHY, Miinchen-Nymphenburg.

Wescntlich erginzte und verbesserte 4. Auflage. 222 Seiten
nit 9 Parb- und 62 SchwarzweiB-Bildern auf Tafeln.In.DM 28.-
Verlag Fugen Ulmer,Stuttgart

Die Zahl der Steingartenfreunde ist uniibersehbar und wichst inncr
weiter. Dazu hat das prichtige Steingartenbuch von Wilhelm Schacht
viel beigetragen, Jja es hat sogar eine neuve Leidenschaft, die an
Beliebtheit stdndiz zunehmende "Troggédrtnerei', entfacht. Das
Werk gibt praktische Winke fir die Auswahl der Steine und Erden,
zeigt in Wort und Bild, wie der Steingarten angelegt wird, nenut
und beschreibt ausfiihrlich die enpfehlenswertesten Pflanzen nit
ihren Bescn derheiten und erinnert in einen Arbeitskalender daran,
was in den einzeclnen Monaten zu tun ist. Die wesentlich ergénzte
und verbesserte 4.Auflage ist ein ganz neues Buch geworden, in den
Schacht, ein Meister der Darstellungskunst und der Pflanzenfoto-
grafie, den ganzen Zauber der Steingartenwelt vor uns ausbreitet.
Wer ein schones Geschenk fiir ecinen anspruchsvollen Gartenbesitzer
sucht, kann nicht leicht etwas Geeigneteres finden als dicses nit
vielen prichtigen Farb- und SchwarzweiB- Bildern ausgcstattete
Buch.

Schr.

DAWID W.: Experimentelle Mikrobiologie.

124 Seiten, 40 Abbildungen und 4 Bildtafeln.
Format 14 x 22 cm. Verlag Quelle & Meyer,
Heidelberg 1969 (Biologische Arbeitsbiicher 7)
Preis DM 16.- '

Das Buch ist eine Anleitung fiir jeden, der auf Grund selb-
stdndiger Arbeit sich selbst~ wie der Liebhabermikroskopiker-~
oder andere- wie der Lehrer oder Kursleiter- in das Leben der
Bakterien und niederen Pilze einfiihren will. Wie gut das Werk
seinen Zweck erfiillt, werden die Teilnehmer des Kurses, den Frau
Prof.Dr.Janke unléngst liber dieses Gebiet in unscrer Gesellschaft®
hielt, bestdtigen kdnnen; was dort nur kurz gestreift werden
konnte, finden sie hier ausfithrlich festgehalten.

Im ersten Hauptabschnitte werden die Arbeitsnittel und Arbeits-
weisen der Mikrobiologie ecingehend beschrieben, in zweiten die
Bakterien, im dritten die niederen Pilze behandelt. Kennzeichnende
Vertreter (Heubazillus,Bickerhefe,K6pfchenschirmel) werden be-
gsonders hervorgehoben. Die Mikroorganismen werden nach den
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Hugo Hortwichs Knaurs Heilpflanzenbuch

Verlag Droovﬁ" Knaur, Minchen.
4 .80

Bin Housbuch der Naturheilkunde nit 50 farbigen Pflanzenbildern,
Jot2t 19 Porn einer Tasch nbuchausgabe. Der Autor beschrinkt
sich aber nicht nur auf die Darstellung der ”1rﬁstﬁ*:e von weit
iber 300 Heilpflanzen, sondern zcigt anch alle natiirlichen
Vorau~~gtaun ren fiir das Wirksamwerden der Heilpflanzen. Wir
lernen dic groBe Bedo cutung der SOp“euouergle und ihren DinfluB

S L

auf unser Le en kennen, erfghren die Zusaienndnge von Luft und
Aten, von Yasser mnd den Korporflﬁssiykcluor. i Buch unter-

richtet iiher dic wichtigstcon Voraussetzungen der mﬁrpvrp*lego,
der Wasserkurcn, iiber den EinfluB dcr Erndhrung suf Gosundhelws
Arbeitskraft und Leistunzg. Diec Pflanzendarsteliungen sind vor

allen als Anschau ungsnatorlal fiir den Pflanzensar gedacht

Das Buch infornmiert sch:
alle anderon natiiriichen ielllrdfue und kann aels echtes Hous und
Volksbuch ullen Pflanzenfreunden bestens enpfohlen werden.

Paula Gernert: Kletterpflanzen

14 Farbbilder und 47 Abbildungen

! il

Verlag Bugen Ulner, Stuttgart. Preis DI 9.80

€

Das Buch ist nicht nur fiir den Gartenbesitzer sondcrn .auch fir
jeden botanisch Interessicrten eine wahre Fundgrube fiir aller-
lei Wisscnswortes. Speziell uns Mikroskopikern hat es Vlolc zZu
sagen; haben wir uns doch schon oft und oft nmit den interessan-
ten Details der Haftorgane der Kletterpflanzen befaBt. Ganz
gleioh ob wir den botanischcen ITamen einer Glyzinie suchen, ob
wir wissen wollen in welcher Farbe oder zu welcher Zelt dicse
oder jcne Clenmatisart blukt von der einfachsten Winde bis avr
edlen Kletterrose werdcen wir fir jede TFrage die Antwort in de
genannten Band finden. Die Fﬁ“ou1lﬂv“ sowohl, wie decr Druck unu
der Einband sind %a dellos, sodass die Lektire wirklich zun Ver-
gniigen wird. Alles in Allems Ein prichtiges Geschenk fir den
Naturfround. -
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