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Wilhelm Foissner

Silberliniensystem und Formbildung

Experimente mit dem Wimpertier Colpidium

Seit Bruno M. Klein 1926 das Silberlinien-
system der Wimpertiere entdeckte, reifit
die Diskussion um Bedeufung und Auf-
gabe dieser seltsamen Fibrillen in der
Pellicula der Ciliaten nicht ab. Klein selbst
schrieb ihnen eine formbildende und reiz-
leitende Aufgabe zu und suchte diese Auf-
fassung durch zahllose Versuche zu erhir-
ten.

Fiir den Amateurmikroskopiker ist die
Untersuchung des Silberliniensystems be-
sonders reizvoll: Das Material — Wimper-
tiere aus Aufgiissen — ist jederzeit in
beliebigen Mengen zu beschaffen. Die Fibril-
lensysteme, die nach der Versilberung sicht-
bar werden, sind auch #dsthetisch duBerst
reizvoll. Wilhelm Foissner hat im Mikro-
kosmos (56, 122—126, 1967) eine besonders
zuverlissige Methode zur Versilberung von
Wimpertieren beschrieben.

Einzeller eignen sich besonders gut zum
Studium elementarer Lebensvorginge: Sie
sind verhiltnismiBig einfach organisiert,
man kann mit ihnen leicht experimentieren,
sie sind in groflen Mengen zu beschaffen.
So sind es auch immer wieder einzellige
Organismen, an denen grundlegende Pro-
bleme der Regeneration untersucht wer-
den.

Eines der tiberraschendsten und wichtigsten
Ergebnisse der modernen Regenerationsfor-
schung war, da3 der Zellkern nicht allein
den Ausschlag fir die Formbildung der
Zelle gibt. Fir die Wimpertiere gilt als
bewiesen, dall es vor allem die &uBleren
Zellpartien, der sogenannte Cortex, sind,
die formbildende Fédhigkeiten besitzen (Kim-
BALL 1964, NannNey 1968). Noch unbekannt
ist freilich, wo der formbildende Faktor
im Cortex zu suchen ist. Untersuchungen
von KLEIN, GELEl, Mac LENNAN und FOIsSSNER
sprechen dafiir, daf das Silberliniensystem,
das ja gleichfalls im Cortex gelegen ist,
mafligeblich an der Formbildung beteiligt
ist. Die meisten Forscher lehnen allerdings

Bild 1: Ein versilbertes Exemplar des Wimper-
tieres Colpidium colpoda. Ansicht von der Bauch-
seite. Das Silberliniensystem ist hier ein typisches
Streifensystem. VergroBerung etwa 1000fach.
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eine formbildende und reizleitende Funk-
tion des Silberliniensystems ab. Es konnte
nédmlich bis heute elektronenmikroskopisch
noch nicht sicher identifiziert werden, ver-
mutlich mangels einer geeigneten Fixier-
methode. Daher vertreten viele Elektronen-
mikroskopiker (zum Beispiel Prrerka und
CuHiLp, ExnreT und bpeE HALLER, BRADBURY,
ALLEN) die Auffassung, das Silberlinien-
system sei kein fibrilldres Gebilde, sondern
ein System von Spalten oder Faltungen
der Pellicula, der derben AulBlenhaut der
Wimpertiere.

Ich versuchte durch mechanische Schédi-
gungen, wie Pressen und Schneiden, das
Silberliniensystem zu bestimmten Reak-
tionen zu zwingen. Dabei gelang es mir,




eine fibrilldre Zustandsform der Silber-

linien wahrscheinlich zu machen. Uber
diese Versuche und ihre Ergebnisse sei
hier kurz berichtet.

Versuchsmaterial waren hauptséchlich Tiere
der Gattung Colpidium, die aus Heuauf-
gussen und &hnlichem Material leicht in
Mengen zu beschaffen sind. Sie wurden
nach dem Pressen, bzw. Schneiden in ver-
schiedenen Zeitabstidnden (zum Beispiel 1,
2, 3, 5, 10 Sekunden und 30, 60, 240 und
420 Minuten) entquollen und versilbert.

Reaktionen nach dem Pressen

Noch wihrend des Pressens, jedenfalls aber
unmittelbar danach, beginnt das Silber-
liniensystem zu reagieren. Das Streifen-
system (Bild 1, 2, 3) bildet sich in einer reflex-
artigen Reaktion zu einem Gittersystem um
(Bild 5 bis 7) und nimmt schlielich mem-
branartigen Zustand an (Bild 8). Die Um-
wandlung zum Gittersystem (bzw. die Riick-
bildung; siehe unten) vollzieht sich inner-
halb weniger Sekunden und wird schon bei
ganz geringen Beanspruchungen ausgelost.
Wenige Sekunden nach dem Pressen wird
das geschadigte Silberliniensystem wieder
aufgebaut. Die Phasen sind dabei — in
umgekehrter Reihenfolge — dieselben wie
beim Abbau (Bild 8—5). Eine bis zwei
Minuten nach dem Pressen weisen die mei-
sten Tiere wieder ein normales Silber-
liniensystem auf (Bild 2).

Ein Teil der Tiere zeigt jedoch nach dem
Pressen innere oder dulBlere Verletzungen.
Unter inneren Verletzungen verstehen wir
hier Verédnderungen des Silberliniensystems,
die sich nicht auf duBlere die Pellicula be-

Bild 2: Ausschnitt aus dem Silberliniensystem
des Wimpertieres Colpidium kleinii. Die regel-
maéagBigen Kornerreihen sind die Basalkorper der
Wimpern. Zwischen je zwei Basalkorperreihen
verlauft eine sogenannte Protrichozysten-Fibrille.
Das Bild zeigt einen Zustand, in dem die Pro-
trichozysten-Fibrille sich zur Regeneration der
Protrichozysten aufgeteilt hat. VergroBerung
etwa 7000fach.

treffende Schédigungen zurickfiihren las-
sen. Ihre Ursache ist wahrscheinlich in einer
allgemeinen Schidigung des Cytoplasmas zu
suchen.

Innere Schidigungen fanden wir 30 und
60 Minuten nach dem Pressen. Tiere, die
30 Minuten nach dem Pressen eine Schidi-
gung zeigen, bilden innerhalb weiterer 20
bis 50 Minuten ihr Silberliniensystem zum
Engmaschengitter um. 60 bis 80 Minuten
nach dem Pressen gehen sie zugrunde. In-
nere Schidigungen, die 60 Minuten nach
dem Pressen auftreten, heilen innerhalb
von vier bis flinf Stunden. Die nach dem
Pressen zunichst beibehaltene membran-
artige Zustandsform (Bild 8) wird dabei
zum Engmaschengitter und anschlieBend zu
einem anomal verdnderten Streifensystem
aufgebaut (Bild 10). Tiere mit innerer Schéi-
digung bewegen sich ausnahmslos unkoor-
diniert.

Reaktionen nach dem Schneiden

Ahnlich wie nach dem Pressen veridndert
sich das Silberliniensystem auch nach dem
Schneiden zum Engmaschengitter. Inner-
halb weniger Minuten regeneriert der Orga-
nismus, die Wunde schlief3t sich. Eine voll-
stindige Wiederherstellung der urspring-
lichen Form konnten wir nie beobachten.
Wéihrend der Regeneration baut sich auch
das Silberliniensystem wieder auf. Es bleibt
jedoch eine deutlich sichtbare Narbe zu-
rick (Bild 2, 12). Diese Narbe in der Pelli-
cula wird erst durch die Veridnderungen
im Verlauf des Silberliniensystems deutlich
sichtbar.
Wir konnten nach dem Zerschneiden bzw.
Anschneiden der Tiere drei verschiedene
Regenerationsmoglichkeiten unterscheiden:
1. Die Wundréinder kleben einfach zusam-
men.
2. Die Wundrander verkleben unter teilwei-
ser Neubildung der Pellicula.
3. Es erfolgt lediglich eine Neubildung der
Pellicula.
Der groBte Teil der &duBlerlich verletzten
Tiere stirbt innerhalb von 48 Stunden.

Ergebnisse

Wir fanden auch an Tieren, die nur inner-
lich geschiddigt waren, die also keine Ver-
werfung der Zilienreihen aufwiesen, er-
hebliche Storungen der Fortbewegung. Wir
nehmen daher an, daB die Koordination
der Wimperbewegung wahrscheinlich auf
eine Art nervoser Impulse zurilickzufithren

53



i v T A

ist, die eine Erregungsleitung vorausset-
zen.

Die Forscher JauN und Bovee (1964) ent-
wickelten fiir die koordinierte Wimper-
bewegung eine hydrodynamische Theorie.
Sie nahmen an, der Wasserstrom, den eine
in Bewegung gesetzte Wimper erzeugt, rege
die benachbarten Wimpern zu einer gleich-
artigen Bewegung an. Diese Hypothese
kann aber kaum erkldren, wie zum Beispiel
einzelne Teile eines Wimperfeldes selbstin-
dig und unabhingig voneinander in Téatig-

Bild 3: Oberer (scheitelwartiger) Pol von Col-
pidium Kkleinii. Deutlich ist die Organisation des
Mundapparates zu erkennen (links drei aborale
Membranellen, rechts — Pfeil! — eine undulie-
rende Membran). Vergroerung etwa 4000fach.

keit treten konnen. Parbpucz zeigte diese
autonome Tétigkeit einzelner Wimperareale
besonders klar (1954, 1955, 1956). Dariiber
hinaus scheint uns die Hypothese bei sol-
chen Wimpertieren zu versagen, die kein
dichtes, gleichméBiges Wimperkleid besit-
zen (zum Beispiel die hypotrichen Wimper-
tiere). Wir sehen daher, wie schon Bruno
M. KrEIN, das Silberliniensystem als Uber-
mittler der nervésen Impulse an.
Besonders eindeutig ergab sich aus unseren
Versuchen der fibrillire Bau des Silber-
liniensystems. Beim Aufbau des Systems
nach dem Pressen zeigte sich, daf3 die
Silberlinien direkt aus der argyrophilen
(,silberfreundlichen®) Substanz heraus ent-
stehen. Ebenso kann das Silberliniensystem
dispers zerfallen, und zwar sofort nach dem
Pressen. Solche Vorgédnge lassen ohne Zwei-
fel auf einen fibrillaren Bau schlieen.
Ein Spalten- oder Faltensystem der Pel-
licula konnte wohl kaum einen membran-
artigen Zustand annehmen und sich aus
diesem heraus wieder neu bilden. Eine
Dynamik, wie sie das Silberliniensystem
zeigt, kommt wahrscheinlich nur fibrilla-
ren Strukturen zu. Feinstfibrillen konnen,
wie wir aus elektronenmikroskopischen
Untersuchungen an Amdben und Schleim-
pilzen wissen, sehr schnell dispers zerfal-
len und sich auch wieder sehr schnell
aufbauen (WOHLFAHRT-BOTTERMANN, 1968,
Kamiya, 1968).

Die Schneideversuche zeigten, da3 das Sil-
berliniensystem auf die Formbildung des
regenerierenden Tieres keinen wesentlichen
Einflu besitzt. Dagegen ist es ein ent-
scheidender Faktor bei der Formbildung
wiahrend der Teilung und bei der physiolo-
gischen Regeneration, also bei genetisch
determinierten Prozessen.
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