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Spontane Teilungsmißbildungen bei Colpidium kleinii
Holotricha)

Von W. FoISST\EH

I\tit 11 Abbildungen auf den Tafeln 6-9

Summary

An atypical morphogenesis ol Cotptid,i,um klei,ni,i, is described in a single culture. Presunrably
it is protluced by the inhibition of the division furrowing. Especially in the silverline systern
strong differences arise against the normal morphogenesis behavior:

1. The stomatogenesis is independent of the furrow process.
2. The physiological regeneration of the anterior cell (proter) occures during the division.

It is intlependent of the stomatogenesis of the posterior cell (opisthe), and was not found" after
the beginning of the furrow process.

3. An extensive autonomy is also supposed lor the remaining division process oI the cortex.
Partly a morphogenetic function of the silverline system is here presumed.

Einleitung

In neuerer Zeit beobachteten einige n'orscher (X'naNxnr, 1964, Jpnxa-Dzr,c.-
nosz 1965, 1967, Torwrcn-Nowlxowsx,o. 1964, 1965) das Teilungsverhalten von
Ciliaten unter verschiedenen experimentellen Einflüssen. So konnte z. B. die Bildung
von Tierketten (Fnmvrnr, 1964) bzw. die Bildung von hetero- und homopolaren
Doppeltieren induziert werden (Jnnra-Dzr.tnosz 1967). Diese und viele andere ähn-
liche Untersuchungen brachten eine Vielzahl von neuen Beobachtungen, die zum
Teil noch unverstanden sind.

Auch über natürliche, spontane Teilungsmißbildungen bei Ciliaten wird von ver-
schiedenen tr'orschern berichtet (Klorw 1938, LunrnN und H,q.nrwrc 1967, Kna-
scHENrNNrKow 1958, 1959, Torwnlr-Now,q.Kowsxa 1964). In allen diesen Fällen
konnten die Autoren nur wenige solcher Tiere beobachten und die auslösende Ur-
sache nicht näher definiefen. Auch über die Morphologie des Silberliniensystem dieser
Tiere gaben sie keine genauere Beschreibung.

Die vorliegende Studie berichtet über spontane Teilungsmißbildungen. Die Ver-
änderungen im Silberliniensystem werden ausführlich beschrieben.

Material unil Methoilo

Die vorliegenden Teilungsmißbildungen traten spontan in einer 10 Tage alten Kultur
(Strohinfusion) von Colpid,ium kledndd (ForssNnn 1969) auf. Nach zrvei rveiteren Tagen konnten
sie nicht mehr gefunden werden. Ändere, unter ähnlichen Bedingungen gehaltene Kulturen
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.teigte\ nur völlig normale Teilungen. Die Mißbildungen waren ziemlich selten (etwa 1o/o aller
teilentlen Tiere). Ebenso fanden sich in der gleichen Kultur Tiere mit völlig normalem Teilungs-
ablauf! Die Protrichozystenregeneration war sowohl bei den normalen als auch bei den Teilungs-
rnißbildungen ungestört.

Zur Präparation wurden die Tiere mit meiner ,,trockenen" Modifikation (Forssurn 1967)

der Originalmethode von KluN (1926) versilbert. Diese Methode gestattet, ähnlich wie die

Kr,orNsche, die corticalen Vorgänge (Veränderungen) genauestens zu verfolgen. Leider waren
Kernlärbungen nicht möglieh, weil die Mißbildungen erst einige Tage nach deren Auftreten,
beim Durchmustern der routinemäßig hergestellten Silberpräparate aufgefunden wurden. Je-
rloch ist anzunehmen, daß die Tiere am Ende der Teilung einen normalen Kernapparat besaßen,

rla auch das Silberliniensystem und überhaupt diese Tiere ganz normal erschienen.

Ergebnisse

Das Silberliniensystem, sowie die normale corticale Morphogenese von C.kleinü

wurden bereits in früheren Arbeiten des Autors eingehend untersucht (X'oIssNnn

1969, 1970). Hier muß auf diese Arbeiten verwiesen werden. Im wesentlichen voll-
zieht sich die Morphogenese nach dem gut bekannten Typus der X'am. Tetrahy-
menidae.

Zu unterscheiden war nur eine Art von Teilungsmißbildungen. Der vermutliche
Bildungsweg konnte nicht vollständig erfaßt werden. Jedenfalls sind aber nach voil-
zogeller Teilung zwei normale Individuen vorhanden. Sie unterscheiden sich weder

in der Größe noch im Silberliniensystem von den normalen Tieren. Offensichtlich
sctzt am Ende der Teilung ein Regulationsprozeß ein.

Gemeinsam ist diesen Teilungsmißbildungen die strenge Beschränkung auf die

X'urchungszone. X'erner, daß noch während der Teilung die physiologische Regene-

ration (Reorganisation) des anterioren Individuums (,,Elterntier") einsetzt. Die im
Großteil der Bilder sichtbare Regeneration des anterioren Oralapparates ist für diese

Mißbildungen charakteristisch. Bei der normalen Morphogenese wird der anteriore
Oralapparat nicht während der Teilung ausgewechselt bzw. regeneriert (FoIssxnn
1970). Die Stomatogenese sowie die Regeneration des anterioren Oralapparates

scheinen normal zu Yerlaufen.
Die Abb. L, 3, 4, 6, 7, 8,9, zeigen den vermutlichen Bildungsweg einer Teilungs-

mißbildung. AIs Kriterium dient zunächst die Stomatogenese, später die Furchung.
'Wie die Bilder zeigen, ist die physiologische Regeneration des anterioren Oralappa-

rates unabhängig von der Stomatogenese der zukünftigen posteriorenZelle.In Abb. 1

setzt die Regeneration schon am Beginn der Stomatogenese ein, während z. B. in
Abb. 3 u. 6 die Stomatogenese der posterioren Zelle schon vollendet ist, die Regene-

ration des anterioren Oralapparates aber erst beginnt. Abb. 17 zeigt ein Tier kurz
lror dem Ende der Regeneration des anterioren Oralapparates. Deutlich sind bereits

die 3 adoralen Membranellen (AZM) und die undulierende Membran (UM) zu er-

kennen. Im ursprünglichen Oralbereich breitet sich ein weitmaschiges Silberlinien-
system aus (s. Pfeil). Die alten Oralstrukturen wurden offensichtlich resorbiert.



Spontane Teilungsniißbilctungen bei Col,pidium kle'inii

Abb. 1 zeigt die MilSbildung in ihrer ersten erfaßbaren Phase. Die Stomatogenese

der posterioren Zelle (,,Tochtertier") ist noch nicht weit fortgeschritten. Es wurde

gerade die Verdoppelung der Basalkörper für den neuen Oralapparat vollendet (Abb.2).

In der zukünftigen X'urchungszone finden sich wenig ausgeprägte Verschiebungen

der Silberlinienmeridiane. Am auffälligsten und in diesem Stadium häufig anzutreffen
ist der in Regeneration befindliche vordere Oralapparat. Interessant ist, daß bereits

in diesem Stadium der Stomatogenese die zukünftige Teilungsfurche, durch clie ab-

normale Verschiebung der Silberlinien erkennbar wird. Diese ist bei der normalen

Morphogenese erst bedeutend später feststellbar (vgl. FoIssNnn 1970). Abb. 2 zeigt

die Verhältnisse vom anterioren und zukünftigen posterioren Oralapparat genaucr.

Die Regeneration des anterioren Zellmundes ist etwa im selben Stadium, wie die

Stomatogenese. Bei beiden ist noch keine Orientierung der neugebildeten Basal-

körper eingetreten. Die neugebildeten, d,e nouo entstandenen Basalkörper, (X'orssNIln

1970) liegen ausnahmslos in den Stoßpunkten des Engmaschengitters, welches sich

im Gebiet des zukünftigen posterioren Oralapparates bzw. im Regenerationsgebiet

des anterioren Oralapparates ausbreitet.
Abb. 3 zeigt nun bereits deutliche Abweichungen im Gebiet der zukünftigen

Teilungsfurche. Ganze Teile des Silberliniensystems sind dort verworfen. Die Stonta-
togenese des Tochterindividuums ist bereits weit fortgeschritten. Die AZM und die

UM sind vollständig ausgebildet. Jedoch ist noch keine Invagination dieser neuen

Oralstrukturen erkennbar. Bei der normalen Morphogenese, ist in diesem Stadium
der Stoma,togenese bereits eine geringe Furchung des Tieres festzustellen. An den

Mißbildungen findet sich diese nur im Silberliniensystem, nicht im Tier selbst! Falls
die Furchung des Tieres bereits eingesetzt hätte, wäre dies im Silberpräparat ein-
deutig zu erkennen. DieAbb. 4,5,6 zeigen den weiteren Yerlauf der Morphogenese.

Charakteristisch ist die Yerbindung der ventralen und dorsalen Silberlinien oberhalb
des posterioren Oralapparates, ohne daß eine Furchung des Tieres erkennbar wäre
(s. Pfeil). Die Verknüpfung der ventralen und dorsalen Silberlinien, die zur Bildung
des Apex führt, setzt bei der normalen Morphogenese immer erst am Schluß, kurz
vor der Trennung der Tiere ein. Abb. 6 gibt wieder ein Beispiel für die Unabhängig-
keit der Regeneration des anterioren Oralapparates vom tr'ortschritt der Teilung
und der Stomatogenese des posterioren Individuunrs. Auch hier finden sich starke
Yerwerfungen der Silberlinien in der zukünftigen Furchungszone. Die Silberlinicn
vom anterioren und posterioren Teilungsprodukt sind noch vollständig miteinander
verbunden. An ihnen zeigen sich nicht die sonst typischen Anzeichen einer Teilung
des Silberliniensystems; nämlich ein aktiviertes Engmaschengitter im X'urchungs-
gebiet (tr'orssnnn 1970).

Abb. 7 zeigt den beginnenden Regulationsprozeß. Die Verwerfungen der Silber-
Iinien im Furchungsgebiet sind vergleichsweise zu Abb. 4, 6 geringer. Der posteriore
Oralapparat sowie die neue adorale Depression sind fertig ausgebilet. Die Invagi-
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nation des neuen, posterioren Oralapparates wurde vollzogen. Noch immer ist keine
X'urchung des Tieres erkennbar. Im Gegensatz zrtr trormalen Morphogenese, bei der
die adorale Depression immer erst während der X'urchung gebildet wird, ist bei den

Teilungsmißbildungen diese schon vor der Furchung vollständig ausgebildet (Abb. 5,

Pfeil). Abb. 8 läßt nun den Regulationsprozess sehr deutlich erkennen. Das Tier
beginnt sich zu X'urchen. Das Silberliniensystem vom anterioren und posterioren
Teilungsprodukt ist vollständig. Dies ist während der normalen Morphogenese erst
gallz am Schluß der X'urchung der Fall. Das Ende des Regulationsprozesses zeigen

Abb.9 und 10. Die Tiere sind kurz vor der Trennung und besitzen ein normales
Silberliniensystem!

Diskussion

Die beschriebenen Teilungsmißbildungen unterscheiden sich von den meisten

anderen in der Literatur erwähnten. Oft führen solche Teilungsmißbildungen zu

Doppeltieren, Torwnw-NowAKowsKA 1964, Faunn-X'nnurnr 1948), welche nach den

genannten Autoren durch die Hemmung der X'urchung entstehen. Die hier treschrie-

benen Mißbildungen entstehen zweifellos auch durch die Hemmung der X'urchung,

aber offensichtlich wird diese Hemmung durch einen ziemlich früh einsetzenden

Regulationsprozeß negiert; so daß es nicht zur Bildung von eigentlichen hetero-
bzw. homopolaren Doppeltieren kommt.

a) Regulationsprozess und Silberliniensystem
Die wohl interessanteste Beobachtung war, daß sich der Cortex des posterioren

Tieres (,,Tochtertier") trotz der X'urchungshemmung vollständig entwickelte. Dies

zeigt das Silberliniensystem eindeutig an. Das Silberliniensystem des posterioren

Tieres ist bereits fertig ausgebildet, obwohl noch keine, oder nur eine ganz geringe

tr'urchung des Tieres feststellbar ist. 'Während 
der normalen Morphogenese verlaufen

die n'ertigstellung des Tochtersilberliniensystems und die Furchung kontinuierlich
nebeneinander. Jedoch ist auch hier die zukünftige X'urchungszone, durch das Silber-
liniensystem bereits vor der X'urchung festgelegt! Aus dieser Beobachtung ergibt
sich zwingend der Schluß einer weitgehenden Cortexautonomie während der Mor-
phogenese, wie eine solche auch von Gnpr,r, 1968, Krur.t t t 7964, Naxnnv 1966,

1968, T,o.nran 1961 angenommen wird. Völlig rätselhaft war bisher allerdings, wo

der formbildende Faktor im Cortex zu suchen ist. 'Wie der Autor bereits während

der llntersuchung der normalen Morphogenese zeigen konnte, muß das Silberlinien-
system zum Teil als formbildend angesehen werden (2. B. Genese der Basalkörper)

(X'orssNnn 1970). Auch bei den Teilungsmißbildungen läi,ßt sich etkennen, daß d.as

Silberliniensystem verändert ist. Dies wirft die X'rage auf, ob das Silberliniensvstem
beim Regulationsprozeß aktiv-formbildend mitwirkt und dadurch die beschrie-
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bcnen Veränderungen zeigt oder ob es lediglich eine passive Yerformung erleidet,

also keine formbildende n'unktion besitzt. Ich ziehe eher eine aktive, formbildende
Leistung des Silberliniensystems in Betracht, da sich das Silberliniensystem des

posterioren Teilungsproduktes trotz der X'urchungshemmung normal entwickelt. Es

u,äre vorstellbar, daß das fertige Silberliniensystem, in diesem n'all, den spezifischen

Regulationsmechanismus entweder induziert oder selbst die formbildende Kraft ist.
Eine formbildende X'unktion wurde auch vom Entdecker des Silberliniensystems

(Kr,uN 1926, 1942) postuliert. Auch die Beobachtung, daß die X'urchung erst dann

cirisetzt, wenn das Silberliniensystem des posterioren Tieres bereits fertig ausgebildet

ist, spricht für einen Zusammenhang zwischen der Furchung bzw. dem Regulations-

prozeß und dem Silberliniensystem.

b) Phvsiologische Regeneration des anterioren Teilungsproduktes
Physiologische Regeneration, bei Teilungsmißbildungen und während der Rege-

rreration, die mit einer fundamentalen Rekonstruktion der ganzen Zelle verbunden
ist, wird von TorwnN-Nowrr<owsxa (1964, 1965) bei Styloni,chia myti,lus berichtet.
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen zwar keine fundamentale Rekonstruktion (dies

ist aus technischen Gründen schwer feststellbar), aber doch eine teilweise, nämlich
dic Ersetzung des alten verbrauchten anterioren Oralapparates durch einen Neuen

Abb. 11 zeigt diese Yerhältnisse sehr deutlich (vgl. S. iOt). Diese Regeneration wird
normalerrveise nie während der Teilung durchgeführt, sondern vorher oder nachher

(ForssNnn unveröffentlicht). Die physiologische Regeneration ist dabei ganz offen-

sichtlich vollständig unabhängig von der Stomatogenese des posterioren Teilungs-

produktes. Dies läßt nicht unbedingt auf verschiedene Kontrollmechanismen schlie-

ßcn. Warum die physiologische Regeneration bei diesen Teilungsmißbildungen schon

während der Morphogenese einsetzt ist ungeklärt.

c) Stomatogerese und Furchungsprozeß
Die höchst aufschlußreichen Versuche von X'nlxrnr, 1964 zeigten unter anderem

crstmals die Unabhängigkeit der X'urchung vom Bestehen eines Oralanfanges. Diese

Postulation kann nun auf Grund der vorliegenden Untersuchungen insofern er-

weitert rvetden, daß der X'urchungsprozeß nicht nur vom Oralanfang (F'nlNnnr
1964), sondern überhaupt von der Stomatogenese unabhängig ist. Die Bilder 1,3, 4,

6 und 7 zeigen verschiedene Stadien der Stomatogenese, wo keine X'urchung des

Ticres zu sehen ist. Besonders eindrucksvoll ist Abb. 7, die einen fertigen, invaginierten
Oralapparat zeigt, aber keine X'urchung des Tieres. 

-Während 
der normalen Mor-

phogenese ist in diesem Stadium der Stomatogenese schon eine tleutliche X'urchung
fcststellbar.
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Zusammenfaggung

Ds werden Teilungsmißbildungen in einer Kultur von Colpi,d,ium kleinii bescluieben. Diese

entstehen wahrscheinlich durch die Hemmung des Furchungsprozesses. Besonders im Silber-
liniensystem zeigen sich starke Abweichungen von den bei der normalen Morphogenese beobach-

teten VerhäItnissen:

1. Die Stomatogenese ist unabhängig vom Furchungsprozeß.
2. Die physiologische Regeneration des anterioren Teilungsproduktes (proter) erfolgt noch

während der Teilung. Sie ist unabhängig von der Stomatogenese des posterioren Teilungsproduktes
(opisthe). Mit Beginn der Furchung konnte sie nicht mehr festgestellt werden.

3. Auch Iür den Cortex wird eine rveitgehende Autonomie vom übrigen Teilungsgeschehen

vermutet. Hier wird teilweise eine formbildende Funktion des Silberliniensystems angenommen.
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'l'orwrx-NowuiowsriÄ, f., 1964.

Protozool. 2,137 -146.
1965. Doublets of. Stylonychi,a
Protozool. 3, 3D4-361.
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Doublets in a clone of Stylonychia mytilus (O.F.M.). Acta

nryt'ilus (O. F. M.) evoked by action of thernric shocks. Acta

Anschrift des Yerfassers: Wrr,unr,u ForssNER , A,-4231 Frensclorf 23, IJntergaißbach

Abb. 1-11. Teilungsmißbil«lungen an Colptid,ium ldeinii. Die Äbb. 1, 3, 4,6,7, 8, I zeigen die

vermutlichen Entwicklungsphasen der Teilungsmißbildung. Die deutlich sichtbaren Verwer-
fungen der Silberlinien in der Furchungszone, (Abb. 1, 3, 4, b,6, 7, 8, 9, 10) sowie die physiolo-
gische Regeneration des anterioren Teilungsproduktes noch während der Teilung, (Abb. 1,3,6, 11)

sind charakteristisch. Nähere Erklärungen finden sich im Text.
Vergrößerungen: Abb.1,3,4,6, ?,8,9,11 ca.1200x, Abb.2,5.ca.3600x, Abb.10 ca. ?00x.
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