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Summary
A new species of the lamily Uronematidae is described. Especially in the silverJine systenr

Aronema pard,uczi sp. n. differs from other previous known species of the genus Aronemu. The
classification ol Aronema pariluczi as a new species is justified by the number of the ciliary rorvs,
the peculiar joining of trichocysts, the numerous branchings of the director meridian at the
cytopyge, and the missing of an indirect joining silver-Iine system.

On the basis of the present work the liquidation of the genus Parauronema TroursoN (196?)
is suggested. Parauronema airg'indanum is transfered to the genus Aronema Dur,lnorN (1841).

Some relations between the genera aronema and. Cyclid,iwn arc shown. Because of the missing
of an indirect joining silver-line system, Aronema pard,uczi, sp. n. may be a primitive species in the
gents aronema.

The problem of the direct- and indirect joining silver-Iine systems of the ciliates is discussed.

Einleitung
In neuerer Zeit wurden vor allem von TsoupsoN (1964, 1967) und Jmvrowsrr

(1964) beträchtliche Anstrengungen zur Systematisierung der Gattung (Familie)
Uronema Du"rrnrrN (1841) rurteilon:nen. Die Grundlage diescr - und vieler andercr
Systematisierungsyersuche - war das von Kr,rrN (1926) entdeckte Silberlinien-
system der Ciliaten. Die oft distinkten llnterschiede im Silberliniensystem zwischcn
den einzelnen Arten, Gattungen und X'amilien führten zu vielen Umgruppierungcn
im herkömmlichen System, CoRLrss (1961).

Die 'Wiederbeschreibung \on Urlnenxü nxalinurn Dul. (1841) durch TsoupsoN
(1964) führte zur Aufstellung einer eigenen X'amilie, für die bisher unter der X'amilic
Cohnilembidae CoRLIss (1961) eingereihten Gattung (Jronema: Uronematidae fam.
nov. THoMpsoN (1964). Auf Grund der beträchtlichen Abweichungen der Gattung
Aronema von den anderen Genera der X'amilie Cohnilembidae ist die Aufstcllung
einer eigenen n'amilie fid.r Uronema durchaus zu befürworten. Neuerdings wurden
durch Tuoupsox und Mitarbeiter yemchiedene neue Genera der Familie llrone-
matidae zugeordnet TnoupsoN (1966a, b), TnoursoN und Bnncpn (1965), Toupsos
un Mopwus (1963).
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Die Unterscheidung der einzelnen Uronema-Lr!,en bereitet oft große Schwierigkeiten. So

rvurden unter dem Namen Uronema marinum Dur. olt Tiere beschrieben, die sich bei genauer

Nachprüfung als neue Art erwiesen haben s. K.rnr (1930-1935). Das typische, von Tnoupsou
durch seine genaue Beschreibung vermutlich endgültig fixierte aronema marinum Du.r., wurde
wahrscheinlich nur von vier Autoren genauer untersucht und beschrieben, und zwar von: Klorrv
(1928) (irrtümlich unter dem Namen Lonocephalus putrinus, Klur (1942), Klur (1930-1935),
Czurr (1964) und Jlrrowsxt (1964). Scunwr,rr<orr (1889), on Monc.q.N (1923-1925) und
P,tnoucz (1939) beschrieben zrveifellos nicht das typische Uronema marinum (vgl. auch Krnr
(1935) und 'I'uoupsox (1964). Überhaupt liegen von den meisten Arten des Gews f|ronema mr
ungenaue Beschreibungen vor. Eine Wiederbeschreibung dieser Arten ist dringend notwendig.

Genauere Angaben über das Silberliniensystem von U. marinum gaber yor
allem Kr,srN (1928) und PARDUCZ (1939). P.rnoucz (1939) glaubt, sein untersuchtes
Tier sicher mit Uronema rn&rinurn identifizieren zu können. Die von ihm angegebenen
Bestimmungsmerkmale zeigen aber, daß es mit den von Kr,nrx (1928), Kanl (1930

-1935) und Tsoupson (1964) festgelegten Kriterien nicht übereinstimmt. Kr,rru
(1928) und Plnoucz (1939) beschreiben bei den von ihnen untersuchten Uronema-
Arten ein direkt- und ein indirekt verbindendes Silberliniensystem. Kr,nrn (1928)

faßt beide Systeme ais eine neuroide- und formbildende Einheit auf. Eine teilweise

konträre Auffassung vertritt Plnrucz (1939). Dieser Autor sieht nur das direkt
verbindende Silberliniensystem als reizleitend an. X'ür alle indirekt verbindenden
Silberliniensysteme der Ciliaten postuliert er wiederholt eine Stützfunktion Panlucz
(1939, 1940). Einen ähnlichen Standpunkt vertritt auch GELEr (1934, 1939, 1940).

Es ist der Zweck der vorliegenden Arbeit eine weitere Präzisierung im System
der Familie Uronematidae durchzuführen, sowie die gegensätzlichen Auffassungen
von direkt- und indirekt verbindendem Silberliniensystem der Ciliaten zu über-
prüfen.

Material und Methoilen
Beid.e, Uronetna pard,uczi sp. n. und Uronema marinum Du"r. (1841), konnten aus Infu-

sionen von faulenden Pllanzenteilen oder Algen isoliert werden. Weitergezüchtet wurden sie aut
Heu- oder Salatblattextrakt, dem etwas getrockneter Eidotter zugefügt wurde.

Die Versilberung erfolgte nach den trockenen Versilberungsmethoden von Kr,rrN (1926)

und l'orssrtnn (1967). Alle der Arbeit beigefügten Bilder haben als Grundlage Präparate, die nach
meiner 1967 publizierten ,,trockenen" Versilberungsmethode hergestellt wurden.

Zur Darstellung des Kernapparates dienten die Eisenhämatoxylinmethode von HrrouN-
rr,rrN und die l'eulgen-Methode.

Die Terminologie richtet sich nach den von Conr,rss (1959), KruN (1942) und Prnoucz.
(1939) gegebenen Richtlinien.

Morphologie unil Diagnose von Uronenra pard,uczi sp. n.1)

Biotop und Lokomotion: Sapropel, in faulenden Pflanzenaufgüssen, die
rnit Teichwasser angesetzt wurden. Oft konnten Massenvermehrungen auf Heu- oder

Sala,tblattextrakt erzielt werden. Axenische Kulturen gelangen nicht. Häufig trat
1) Die Art wurrle zu Ehren des großen ungarischen Protozoologen Bur,n P,tnnucz benannt.
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Uronema pard,uczi sp. n. in Gemeinschaft mit anderen Ciliaten (2.8. Colpiclium,
Coipod,a, Blepharisma) auf. Ein fast neutrales Kulturmedium wird bevorzugt; je-
doch Iebten die Tiere oft noch bei einem pH-Wert von 5,8 oder 7,5. Optimale Tempe-
ratw:25-28 Grad.

Die Lokomotion von U. pard,uczi zeigt nichts Auffälliges. Der Beschreibung von
Panoucz (1939) über das Bewegungsverhalten vor, Uronema braucht nichts hin-
zugefügt werden.

Körperf orm und Größe: Schlank, ellipsoid mit breit abgerundetem posterio-

rem Körperende. Anterior fast zugespitzt. Die für die Gattung Uronema typische
cilienlose X'rontalplatte ist nur sehr klein und deswegen schwer erkennbar. Die
Größe variiert von 30-45 pm, die Breite von 15-25 pm. Polymorphismus, ähnlich
dem, wie ihn J.q.Nrowsrr (1964) bei Aronema marinum beschreibt, war bei U.par-
d,uczi nicht nachweisbar.

Cilienmeridiane: Die Zahl der Cilienreihen variiert von 11-13. Sie laufen
von Pol zu Pol und werden anterior und posterior durch eine ringförmige Silberlinie
miteinander verbunden. Das anteriore cilienlose X'rontalfeld ist fast immer frei von
Silberlinien. Nur ganz vereinzelt findet sich eine Silberlinie, die quer durch die

n'rontalplatte hindurchläuft. Hier dürfte es sich wahrscheinlich um einen durch die

Präparation verursachten Artefakt handeln und nicht wie Plnnucz (1939) glaubt,
um eine X'aser des Stützgerüstgittersystems. Diese quer durch die X'rontalplatte
laufende Silberlinie ist auch meist nur schwach anfärbbar und nur an Tieren aus-

gebildet, bei denen auch das übrige Silberliniensystem mehr oder weniger dissoziiert
ist. Im posterioren Bereich findet sich der Basalkörperkomplex des Caudalciliums.

Das Caudalcilum ist 18-20 pmlang und sitzt genau im geometrischen Mittelpunkt
des posterioren Poles. Mit diesem direkt verbunden ist der erste, links des Oral-
apparates gelegene, Cilienmeridian. Dieser Cilienmeridian durchläuft also zunächst

das posteriore ringförmige n'eld, trifft dort auf das Caudalcilium und mündet schließ-
lich zwischen 5 und 6 Cilienmeridian in die ringförmige, die Cilienmeridiane unter-
einander verbindende Silberlinie (Abb. 7; Abb. 15, Fig. 1).

Basalkörper: Die Basalkörper (bzw. Basalkörperpaare) werden durch eine

gut anfärbbare Silberlinie untereinander verbunden (Abb. 1). Sie variieren zwischen

17-20 je Cilienmeridian. Besonders anteriorwärts konnten immer Doppelcilien fest-
gestellt werden. Die hinteren zwei Drittel des Tieres tragen einfache, sehr zarte

Cilien. Auch Pln»ucz (1939) fand bei seinem Uronema marinum Doppelcilien vor
allen bei Tieren, die kurz vor der Teilung standen. Eine solche Relation konnte ich
bei Uronemu pard,uczi, nicht sicher nachweisen. Alle anderen Autoren Kr,rrn (1928),

Krur, (1930-1935), JrNr<owsrr (1964), Tnompsow (1964) geben für verschiedene

Uronema- Atten keine Doppelcilien an.

Buccalhöhle und Oralapparat: Der kleine, wenig eingesenkte Oralapparat,
liegt in den vorderen zwei X'ünfteln des Tieres. Seine Organisation ist typisoh tetra-
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hymenid: rechts eine undulierende Membran, links davon drei adorale Membranellen
(Abb. 2 u. 3; Abb.15, X'ig.1). Membranelle 1 setzt siah aus einer einfachen Reihe

von Basalkörpern zusammen und befindet sich nahe dem anterioren Ende des Orga-

nismus. Sie ist mit der, von der undulierenden Membran (UM) weglaufenden Silber-
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linie (Teil des Richtungsmeridians) innig verbunden. Membranelle 2 besteht aus 2 oder
3 Reihen von je 4-8 sehr dicht gelagerten Basalkörpern. Sie befindet sich zwischen
Membranelle 1 und Membranelle 3. Membranelle 3 liegt direkt vor dem Cytostom-
eingang. Sie setzt sich aus etwa 9 Basalkörpern zusammen, die eine charakteristische
,,hausartige" Form haben; mathematisch ausgedrückt: ein Quadrat mit einem auf-
sitzenden Dreieck (Abb. 1 u. 2). Die gesamte Buccalhöhle wird von einem kompli-
zierten, etwas variablen Geflecht von Silberlinien durchzogen. Diese Silberlinien,
die Teile des Richtungsmeridians sind (s. unten), verbinden sowohl die Membranellen
untereinander, als auch mit den Cilienmeridianen. Auf dem nach rechts (im Bild
links) abzweigenden Ast des Richtungsmeridianes befinden sich die Basalkörper der
undulierenden Membran. Diese beginnt etwa in der Höhe von Membranelle 2 und
endet bogenförmig unterhalb des Cytostoms (Abb. I l. 2; Abb. 15, Fig. 1). Sie ist
aus einer Reihe sehr dicht ,,zick-zack-förmig" gelagerten Basalkörper zusammen-
gesetzt (Abb. 15, Fig. 1). Oft bemerkt man eine leichte Knickung der undulierenden
Membran in der Höhe vom posterioren Ende der Membranelle 3.

Der Richtungsmeridian: 'Wie 
die Abbildungen ausnahmslos zeigen, bildet

der Richtungsmeridian mit dem übrigen Silberliniensystem, vor allem mit den Struk-

-
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turcn der Buccalhöhle, eine untrennbare Einheit. Eine genaue X'estlegung, wo der
Richtungsmeridian beginnt bzw. endet, ist praktisch nicht möglich.

Zweifellos sind alle Silberlinien, die sich in der Buccalhöhle ausbreiten, und
wahrscheinlich auch die Querkommissuren, nur Teile des Richtungsmeridians. Von
Pe.nrucz (1939) werden die Querkommissuren allerdings nicht als Teile des Rich-
tungsmeridians angesehen, sondern als funktionell selbständige Silberlinien be-

trachtet. Viele der vorliegenden Abbildungen weisen aber eindeutig darauf hin, daß

die bei den Hvmenostomatiden weitverbreiteten Querkommissuren nur weitreichende
Verästelungen des Richtungsmeridians sind (Abb.3, Pfeile). An den in Abb.3 ge-

kennzeichneten Stellen ist die Bildung von Querkommissuren aus sich verzweigenden
Asten des Richtungsmeridians klar sichtbar.

Ein besonders inniger, bis heute unyerstandener Zusammenhang, scheint zwi-
schen Richtungsmeridian und Cvtopyge zu bestehen. K'mz unterhalb des Oral-
apparates mündet der Richtungsmeridian in die Cytopygensilberlinie ein und unter-
halb dieser wieder aus. I{ach kurzem geraden Yerlauf, biegt er sich nach rechts und
vereinigt sich mit dem ersten rechts (im Bild links) des Richtungsmeridians gelegenen

Cilienmeridian. 
'Wie der Richtungsmeridian im Bereich der eigentlichen Cytopyge

verläuft ist unklar, weil nicht sicher ist, ob die stark anfärbbare Cytopygensilber-
linie mit dem Richtungsmeridian identisch ist. Eine Beobachtung weist aber darauf
hin, daß sich im Bereich der Cytopyge noch eine andere argyrophile Struktur be-
findet. Wenn nämlich, wie vereinzelt beobachtet werden konnte, der Richtungs-
meridian iu der Höhe der Cytopyge Yerzweigungen bildet, so sind diese normal ange-
gefärbt und zarter als die ganz nahe liegende Cytopygensilberlienie, aus der sie schein-
bar herauskommen (Abb.2, Pfeil).

Die X'unktion des Richungsmeridianes der Ciliaten ist noch weitgehend unklar.
Beobachtungen des Teilungsgeschehens ließen eine morphogenetische Funktion ver-
muten, vgl. Conr,rss (1958). Der innige Zusammenhang mit den Oralstrukturen läßt
aber vor allem auch eine neurale X'unktion wahrscheinlich werden.

Cvtopyge: Ein wesentliches Charakteristikum von aronema Ttard,u,czi sp.n.
ist die reich verzweigte Cvtopygensilberlinie. Bei Uronema marinum konnten nie so

reiche Verästclungen gefunden werden. Auch in der Literatur findet sich bei keiner
der genauer beschriebenen Uronema-Spezien ein Hinweis auf eine reich verzweigte
Cvtopygensilberlinie. Die Cvtopyge liegt im Richtungsmeridian und ist durch eine
besonders starke Anfärbbarkeit gekennzeichnet (Abb. l,2 tt.3; Abb. 15, Fig.1).
Eine eigene Arbeit über die Cytopyge von aronema parduczi ist in Vorbereitung.

Kontraktile Vakuole: Der Porus excretiorus befindet sich immer am unter-
sten Ende des zweiten, rechts (im Bild links) vom Oralapparat gelegenen Cilien-
meridians. Zuführungskanäle wurden nicht beobachtet. Der Porus excretiorus ist
stark argyrophil und mit der Basalfibrille des Cilienmeridians sowie mit der posterio-
ren Ringfibrille verbunden.
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Abb. 6. (J. ltard,uczi:, Dorsalansicht. Besonders deu.tlich die cilienlose Frontalplatte (Pfeil) und die
anteriore Rinefibrille, die alle Cilienmeridiane virbintlet. Yerqr. ca.3100x.

Trichozysten: Nach stärkeren externen Reizen stößt (Jronema, pa,rduczi scl:.r-

viele, etwa 20-60 pm lar'ge, stabförmige, an der Spitze leicht abgeknickte Tricho-
zysten aus (Abb. 10). Ahnliches beschreibt auch KLErN (L942) Iidrr (Jronema nxarinu,nx.

Dagegen berichtet P.q.noucz (1939) für sein Uronema marinum ausschließlich stab-
förmige Tichozysten ohne abgeknickte Spitze. Die Schleuderorganellen befinden
sich entweder direkt in der Basalfibrille zwischen je zwei Basalkörpern orlcr auf
kleinen, seitlichenAusläufern derBasalfibrille (Abb. 72,LBlu. 14; Abb.15, Fig. 3A).
Oft liegen auch drei oder vier Trichozysten horizontal nebeneinander, nie aber verti-
kal übereinander.

Bei der Explosion eirrer Trichozyste öffnet sich die, die Schleuderorganrlle

tragende Silberlinie, zu einem }reisrunden ,,Schießloch" (Abb. 12,13 u.14; Abb. 15,

Fig.3B). Dieses Schießloch ist nur im Moment der Explosion sichtbar. Das einzchre

Schießloch auf Abb. 12 (s. Pfeil) zeigt klar, daß die Silberlinie tatsächlich ausein-

anderweicht, wenn die Trichozyste explodiert. Wäre dies nicht der X'all, müßte die

Silberlinie durch das Schließloch hindurchziehen. Diese Ergebnisse sind im Einklang
mit den Kr,nrrcschen Untersuchungen (1942). n'ür die von PARDUCz (1939) ver-
tretene Ansicht, daß die Schießlöoher (Trichozystenfenster) vom indirekt verbinden-
den Silberliniensystom gebildet werden, ergaben sich keirre Hinweise. Dies ist auch
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Fig. 2. Ansicht des posterioren Körperpoles von U. pard,uczi. Erklärung der Abkürzungen:

s. bei Fig. 1l
Fig. 3A-C. Triehozystenanordnung und Trichozystenregeneration von [/. parilucz'i. A zeigt die

normale Anordnung der Trichozysten und Basalkörper auf einem Cilienmeridian. B denselben

Cilienmeridian nach Ausstoßung der Trichozysten. Man bemerkt die kreisrunden Trichozysten-

fenster. C zeigt eine frühe Regenerationsphase. Dicht um die Basallibrille bildet sich ein eng-

maschiges Gellecht von Silberlinien.

deswegen unwahrscheinlich, weil viele seiner Abbildungen zwar das direkte Silber-

liniensystem und die Trichorystenfenster zeigen, nicht aber das indirekte Silberlinien-

system. 
'Warum 

sollten sich gerade die Triohozystenfenster (die nach Plnoucz vom
indirekt verbindenden Silberliniensystem gebildet werden) imprägniert haben, wenn

sonst das gesamte indirekt verbindende System nicht imprägniert erscheint? Bei

[Jronema pard,uczd ist es überhaupt völlig auszuschließen, daß die Trichozysten-
fenster durch ein indirekt verbindendes Silberliniensystem gebildet werden, weil hier

ein solches ja nicht existiert.
Tr i ch o z y s t e n r e g en e r at i o n :'Während der Trichozystenregeneration zeigen

sich im Silberliniensystem deutliche Veränderungen. Es wachsen kleinere und größere

Silberlinien aus der Basalfibrille heraus (Abb.4), die oft ein sehr schwer erkennbares

Engmaschengitter, welches ganz nahe an die Basalfibrille herangerückt ist, bilden
(Abb. a; Abb. 15, Fig.3C). Die aus dem Entoplasma auftauchenden Trichozysten
werden von diesen Astchen wahrscheinlich abgefangen und so dem Silberlinien-
system angeschlossen. Bei mehr oder weniger vollständiger Trichozystengarnitur
finden sich die Triohozysten sehr dicht gelagert auf der Basalfibrille aufgereiht, wo-

durch eine Unterscheidung zwischen Basalkörper und Trichozystenkorn im Silber-

präparat oft unmöglich wird. Die zur Regeneration gebildeten Verzweigungen der

Basalfibrille verschwinden nach vollendetem Anschluß der Trichozysten.
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Die Beobachtungen sprechen eindeutig dafür, daß die Basalfibrille zu aktiven
X'ormveränderungen, die zweekbestimmt sind, befähigt ist. Ahnliche autoplasma-
tische X'ormveränderungen des Silberliniensystems treten auch beim Anschluß der
Protrichozysten an das Silberliniensystem sowie nach verschiedenen experimentellen
Eingriffen auf Kr,nrx (7942), X'orssNrn (1968a, b; 1969 a, b).

Nuclear Apparat: Der runde, etwa 5pm große Malronucleus befindet sich
in der oberen Hälfte des Tieres, etwa in der Höhe des Oralapparates. Ein sehr kleiner
Mikronuclcus liegt ihm an.

Cytoplasma: Das Cytoplasma ist durchscheinend und wenig viskös. Ein-
schlußkörper, wie sie von verschiedenen anderen Autoren bei einigen Uronema-
Spezien beschrieben werden, sind nicht vorhanden. Auch sonst zeigen sich keine Be-
sonderheiten.

Morp h o g en e s e : Die sehr komplizierten morphogenetischen Ereignisse werden
in einer besonderen Arbeit behandelt werden.

Konjugation: Bei der Konjugation verschmelzen die Tiere mit den anterioren
Körperpolen. Die Yentralseiten sind einander zugekehrt. Die Silberliniensysteme
der beiden Tiere verbinden sich zu einer Einheit (Abb. 8). Konjugierende Tiere
wurden nur in einer einzigen Kultur gefunden. Dieser Prozeß scheint ziemlich selten
zu sein und wurde nicht näher studiert.

Diskussion

a) Das Silberliniensystem
Ein wichtiges Hilfsmittel zar Diagnostizierung von Uronema purd,ucai sp.l.

ist das X'ehlen eines indirekt verbindenden Silberliniensystems Kr,nrx (7928,7942),
Gerüstsystem, Prnoucz (1939), Gnr,nr (1934, 1939) . Zwei andere bis jetzt genauer
beschriebene aronema-Arten Uronema marinum Kr,pnr (1942), JlNr<owsxr (1964)
und Uronema halophila JaNr<owsr<r (1964) besitzen nämlich ein sogenanntes indirekt
verbindendes Silberliniensystem. Die Beschreibung von aronema marinum durch
TnoupsoN (1964) ist in dieser Hinsicht leider unvollständig. Dieser Autor erwähnt
das bei a. marinum zweifellos vorhandene indirekt verbindende Silberliniensystem
überhaupt nicht, vermutlich deshalb, weil es sich bei ,,nasser" Präparation kaum
oder überhaupt nicht darstellt (vgl. auch die Neubeschreibung yon aronemu, püraa,
Czlprx (1968). Nur die feiner arbeitenden trockenen Yersilberungsmethoden bringen
sowohl das direkte als auch das indirekte Silberliniensystem klar und in ihrer Ge-
samtheit zur Darstellung. Das Schema zeigt das vollständige Silberliniensystem von
aronema pard,ucz'i sp. n. (Abb. 15, X'ig. 1).

Yereinzelt fanden sich auch bei U. pard,uczi Bildungen, die einem indirekt ver-
bindenden Silberliniensystem ähnlich waren, und zwar an Individuen, die duroh die
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Entquellung schwer geschädigt worden waren. Hier dürfte es sich aber um eine reine,

wenn auch vitale Artefaktbildung handeln. Nach Schädigung des Silberliniensystems
treten oft verschiedene Veränderungen desselben auf (Klorw 1934-35, X'orssNpR

1968a,b, 1969a,b, 1970).'Weit häufiger ist, daß Bildungen, die einem indirekten
Silberliniensystem ähnlich sind, durch die Trichozystenregeneration entstehen. Ein
besonders ausgeprägtes Beispiel zeigt Abb. 4. Deutlich sind an diesen seitlicheu
Silberlinien aber die Trichozystenkörner sichtbar (s. Pfeil).

b) Ztm Problem der direkt- und indirekt verbindenden Silberlinien-
systeme der Ciliaten

Bei vielen Ciliaten wird neben dem direkt verbindenden - auch ein indirekt
verbindendes Silberliniensystem beschrieben, Kr,nrN (1928, t932,1941,1942), Gpr,nr
(1939, 1940), PrRoucz (1939, 1940). Die Auffassungen über Morphologie und X'unk-
tion, besonders der indirekt verbindenden Systeme, sind teilweise konträr (s. Ein-
leitung). Jeder der X'orscher, Kr,nrN (1941), Goru (1939, 1940) und Panoucz $9a0)
stützt seine Ansichten mit mehr oder weniger gut fundierten Argumenten. Eine be-
sonders ausführliche Auseinandersetzung verdanken wir Kr,prN (1941).

Die Kr,prNschen X'olgerungen stützen sich hauptsächlich auf die mit seiner

trockenen Silbermethode erhaltenen Ergebnisse. Krnru (1941, 1942) postuliert eine

substantielle Gleichheit des direkt- und indirekt verbindenden Silberliniensystems.
Einer seiner besten Beweise ist, daß direkt- und indirekt verbindendes System in-
einander übergehen können, Kr,rrx (1941). Dies könnte wohl kaum möglich sein,

wenn das eine neural, das andere ein Stützsystem wäre, wie es Gor,u (1940) und
P,c.noucz (1940) postulieren. Auch bei Frontan'ia ist ein ineinander übergehendes

direkt- und indirekt verbindendes Silberliniensystem leicht feststellbar (X'orsswnn,

unveröffentlicht).
Die Gpr,nrschen und Pannuczschen X'olgerungen über das indirekte Silber-

liniensystem gründen sich vor allem auf die Ergebnisse von verschiedenartigen, teils
sehr zweifelhaften, nassen und trookenen Silbermethoden (2. B. wurden die Tiere
vor der Yersilberung verschiedenen chemischen Einflüssen ausgesetzt. Die erhaltenen

Silberbilder wurden aber nicht unter diesem Gesichtspunkt ausgewertet). Aus teils
sehr indifferenten X'ärbungsunterschieden folgern Gpr,pr (1940) und Panoucz (7940)

dann eine Stützfuktion des indirekt verbindenden Silberliniensystems.

Speziell ltt Aronema mar'inum beschreibt Pennucz (1939), daß das indirekte System auch
mit dem Opalblauverfahren nach Bnnssr,lu darstellbar wäre. Leider zeigt aber sein publiziertes
BiId tliese Einzelheit nicht! Viele eigene Opalblaupräparate von U. marinum zeigten ebenfalls
keine Struktur, die dem indirekten Silberliniensystem entsprechen würde. Manchmal wurden
aber durch die erhaltenen und gefärbten, teils quer oder längs über dem Organismus liegenden

Cilien Bilder vorgetäuscht, die bei flüchtiger Betrachtung einem indirekt verbindenden Silber-
Iiniensystem sehr ähnlich waren. Vielleicht Iäßt sich auch die Plnouczsche Beobachtung so er-
klären I
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Langjährige eigene Erfahrung in der Versilberung verschiedener Ciliaten er-
gaben immer wieder Hinweise für die Richtigkeit der Kr,nrnschen Auffassung. Die
prinzipielle substantielle Kongruenz dieser beiden Systeme ist offensichtlich, wenn
auch gewisse Yersehiedenheiten sicher existieren. Darauf weist besonders die unter-
schiedliche Labilität der beiden Systeme bei der Versilberung hin.

Gerade bei Paramecium ist es unwahrscheinlich, daß außer der ziemlich starren Pellikula
noch eine anrlere stützende Struktur unterhalb der Pellikula Iiegen soll. Viele der Grlr:rschen
und Plnouczschen Bilder, von denen sie die Folgerungen über das indirekte Silberliniensystem
ableiten, dürften nicht das Silberliniensystem, sonder[ die besondere Pellikularstruktur von
Paramecdum zeigen. Bei der Yielzahl der verwendeten Methoden ist es sehr wahrscheinlich, daß
die mit tlem Opalblauverfahren so gut darstellbare Skulptur, auch ungewollt mit Silber dar-
gestellt wurde. Da indirektes Silberliniensystem und Oberflächenstruktur der Pellikula von
Paramec'ium einander recht ähnlich siud, ist eine Verwechslung beider Systeme nicht ausge

schlossen.

Auch die neueren elektronenmilroskopischen Untersuchungen brachten keine
Hinweise dafür, daß dort, wo das indirekte Silberliniensystem verläuft, eine be-

sonders feste, stützende Struktur ausgebildet wäre (vgl. X'oIssNnn (1969b). Somit
ergeben sich keine Anhaltspunkte für die von GELEI (1940) und Prnnucz Q9a0)
postulierte Stützfunktion der indirekt verbindenden Silberliniensysteme.

Die meisten älteren und einige neuere Autoren sind sich darüber einig, daß dem
direkt verbindenden Silberliniensystem die eigentliche neurale und formbildende
Potenz zukommt Kr,prN (1992), Prnnucz (1939), Gpr,pr (1940), Wnrznr, (1965),

X'orsswpn (1969a, b). Unklar ist dagegen die Aufgabe bzw. Leistung der indirekten
Silberliniensysteme? will man nicht eine Stützfunktion annehmen. Manches scheint
darauf hinzuweisen, daß sie spezifische X'unktionen der Reizleitung ausführen. Be-
sonders die Koordinierung der Ciliatur bei plötzlichen starken Beanspruchungen des

Organismus (2. B. mechanische oder chemische Reize) könnte über das indirekte
Silberliniensystem erf olgen.

Auch die P-tnouczschen Folgerungen über die Reizleitung von Paramec'iurzi lassen sich
unter Zuhilfenahme des indirekt verbindenden Silberliniensystems erklären, ForssNon (1969b).
Die P-q.nouczsche Ansicht, daß sich ein Reiz nur in ,,breiter Front über den Organismus ausbreiten
kann", wird durch die Versuche von Gnnsrcrr and Mrror,erczvr (1968) wesentlich einge-
schränkt. Nach diesen Untersuchungen findet bei Paramecium in d.er Regel eine merid-iona'le
Reizleitung statt. Die Reizleitung quer zum Organismus, Pennucz (1955) dürfte eher eine be-
sondere, spezifische Modifikation der normalen Reizleitung darstellen. Da bei Paramecium das

ilirekt verbindende Silberliniensystem meridional, das indirekt verbindende dagegen quer zum
Organismus verläuft, könnte es die beiden beobachteten Ärten der Reizleitung ausführen.

X'ür die neurale Potenz der direkt- und indirekt verbindenden Silberlinien-
systeme ergibt sich somit folgende Auffassung: Das direkt verbindende Silberlinien-
system leitet die normalen Bewegungs- und Koordinationsreize, das indirekt ver-
bindende Silberliniensystem leitet andere Reize und dient vielleicht besonders der
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Koordination von Einzelaktionen ganzer Cilienareale, wie sie auch Plnnucz (195L,
1954, 1956) wiederholt beschreibt.

Diese Auffassung soll vorläufig nur als Arbeitshypothese dienen ! Es mag viele
Ciliaten geben, die von diesem Schema mehr oder weniger abweichen!

c) Yergleich von Uronema pard,uczi sp. n. mit einigen anderen aronema-
Arten

Uronema pard,uczi unterscheidet sich von folgenden näher in Betracht kommen-
den Uronema-Arten in vieler Beziehung. Es unterscheidet sich von: Uronema mari-
num Dut. TnompsoN (1964) durch die Zahl der Cilienreihen (U.pard,uczi,11-13,
U. marinum 13-16) und der Anzahl von Basalkörpern pro Cilienmeridian (77-20,
18-24) sowie durch das n'ehlen eines indirekt verbindenden Silberliniensystems.
Uronema haloph'i,la JlNxowsr<r (196a): die mittleren Längen- und Breitenverhält-
nisse zwischen U . pard,ucz'i lund. U . halophi,la weichen deutlich voneinander ab (37 x 20,

25x12pm). Außerdem besitzt U.haloph,i,la ein indirektes Silberliniensystem. Von
aronema acutum Buonnxnnocr (1920), Bonnon (1963), vor allem durch die Größe

(a . acutum 50-70 pm) und die Zahl der Cilienmeridi ane (U . acutum 9-12). U r onema

Ttaraa Czterc (1968): besonders durch die Lage des Oralapparates (U.pard,uczi im
oberen 2. X'ünftel, U. paruain der unteren Aqatorialhälfte) und die mittleren Längen-

und Breitenverhältnisse (U. pard,uczi 37 x20, U. paraa 25x25 pm), Uronema elegans

Mrupr.s (1883), Czrprr (1968): die Zahl der Cilienreihen (21-22) und die Größe

(40-90pm) weichen deutlich von U. pard,ucz'i ab. aronema marinum Plnnucz
(1939): dieser von Prnnucz beschriebene Ciliat ist mit großer Wahrscheinlichkeit
nicht das typische yon Du.r.tnonrr (1841), Kr,nrx (1928) und Tuoupsow (196a) be-

schriebene A.marinum. In einigen Punkten ist dieser Ciliat aronema pard,uczi sehr

ähnlich (2. B. Größe und Zahl der Cilienreihen). I/. pard,ucz'i kann aber durch das

F ehlen eines indirekt verbindenden Silberliniensystems prägnant von diesem Ciliaten
geschieden werden. Der von Pannucz (1939) beschriebene Ciliat wäre eventuell a,ls

neue Art oder als Yarietät von U. marinum einzuordnen.

d) Parauronema ai,rg'iruianunx n. g. n. sp. TnoursoN (1967)

Dieser von Tuoupsox (1967) vorgeschlagene Genus weist leider nur sehr wenige
differente Merkmale zu anderen Uronema-Arten auf. Jedenfalls sind sie zur Mani-
festierung eines neuen Gemrs zu versohwommen (2. B. unterscheidet sich P. uirginia-
nurn von Aronema marinum nur durch eine Cilienreihe und eine etwas größere

Membranelle eins (M.,). Es wird daher vorgeschlagen, diesen Genus wieder auf-
zulösen :nnd Parauronenl,a uirg'in'ianum dem Genus aronema als neue Art einzu-
gliedern.
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I'rotist0rrk. llil ( llll{)1: lti,r 2l-1.

Ilir,lfis;rtiorr als lltizuirliurrg irr rler''l'iitigkcit rler Zt'llorg:rrrrllt,rr..\r't:r Iliologir':r:l (l1l;)l):
I lr.
Ilr,izphvsiologisclte ['trtetsrrclttrrtgert an Zililterr. Il. \t'trt,rt' i3eitriige zrrrrr l3t'segrrngs- rrrrrl

I'iorrlrlirurtiorrsrrrccharrisrrrrrs rler Ziliatrrr'. .\ctl Iliologirl ; ( l1);)+): I ?{) 2(}!).

I .\r{,h. I'rotislr)nk. Ilrl, I l:t



ä0 \\'. I"olssrt.:tt, I):rs Silberlinicnsvstt,rn \ott I'xtttttttu ltrtnlur:i sl). lr. us\\'.

Iil,izphlsiologischo ['ntt'rsrrrhrrngerr arr Zili:rten. IIl. ['ber rlit, l.'iilrigkcit rlt'r' I)t,r'istorr:rl-
ziliott vr»r lturrtttrorittttt.,\nn. Ilist. N:rt. llttrtg. I l1);-rli): l1)t) l9+.

- lloizphvsiologisllte ['rrtctsrrlhrrrrgerr arr Zililtcrr. I\'. ['lrcr rlls l.]rnptirrrlungs- l]z\\'. li',:rli-
tionsverrrriigrrt \on l'ututttt,ri rlri. ,\r'ta Iliologicir (i (l{)i{i).

Slttt.;tt'r.ui,ot.'t.'. \Y.: 13eitnigo zttr l(t'ttntrtis tlel llolotricht'n ('ililten. Iliblioth. Zool. tlst..i rlssllt.
'f'trrrtll,sol. ,). ('.: .\ r't'rloscrilltiott ol I'tottt'ttttt ttrtuitntttt. antl a 1rt'ollost'rl ttetr' fitrrrilt' ['r'orrlrrrir-

tirlirr,. \'irg. .l. Sciente l.-) (llX;+): u0 tl7.
(ilrrrtrottltttrr lriltryttt'ttt n.g.n.sl).. ir hvr))0lrostorrrt riliatt ftortt Virgirtiit loitst.,l. I)rotozlol. lll
( I l){i{i): ;il)i} iifl.r.

I'rtlottrrrrtrs 1rol/si tt.g.rr.s1l.. rr hvrnt,nostorne ciliatr trorn tlte l)otornirr llivcr. ,1. I)r'otozool. l!l
( I f)(ili tr ): -lirl) l{i2.
l'tuutrrtttrtttrtt titrlittiutrtrttr n.S.n.sl).. ir nlillil)o llt'rrrenostorrtr'(lilirrtr:..1. l)rotrrzool. l{ rlltt;;1'
7;i I ?:il.
irrrrl Ilt.:trit,;n, .1.; l'rtrrtttttltltrrys tnttrittrt n.g.n.sl)..:r nt,u'cilil.ttr irssocirrtt'rl l'ith ir lrlrlloirl ir,rrrr

tltc ttrrrtlt-r.itst I)lrifir'{('ili:rtu. llvrrrrrtostorrrltirlrr).,1. l)totozool. l:! (1{)(i;r):,r27 ,-r;il.

olrlr,r llvrrtr.trostonr:ttirl:t..1. l)t'otozool. ll (lll(i:i)::j7t{ :lttl,
\\'t.:'t zr.;t,. -\.: ['rrtolrcich l)rotozorr,: ['r'tiere. llinzcllcr'. l,t'hlbrrch rlrt spez. Zool. r'ou ,\. li.rt:st-

rt.:r. pp. 2l 1).-r tll,{irt.

.\rrslltrilt rlos \-elllsscls: \\'rr,rr.rr,ll l"otss\r.;rr. Lirrz, \:rtrrllirrrrrllirhe Statiotr. llostyr'r,t-
stlrr lJr' 2l (0sttrrcir'[r ).


