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Summary

The silver-line system and the general morphology ol Placus luciae arc described, Especially
in the size and in the number of the ciliary rows occurs great changes. Polymorphism is presumed
for these reasons.

The cbservation that the living visible structure of the pellicle is similar with the structure
of the silverJine system is emphasized. Some pcssibilities ofe xplanation of this phenomenon are

discussed. Several observations of other workers point out that the silver-line system is also

visible on the living animal. An examination of Kr,ptl's postulation, who think that the fibrils
of the silver-Iine system are not visible on the living animal, is required for these reasons. The

possibility oI a morphological congruity of the silverJine system and the structure of the pellicle
is showed.

Einleitung
Die markantesten Merkmale der Gattung Placus sind die starke spiralige X'ur-

chung der panzeraftigen Pellikula sowie die besondere, bereits lebend sichtbare,

komplizierte Pellikulastruktur. Die erste Erwähnung über diese Pellikulastruktur
findet sich bei K.q.uL (1926). Noch im selben Jahr berichtete Kr,nrx (1926) über eine

geglückte Versilberung von Placus luciae. Obwohl Kr.rrN (1926) nur ein einziges

Individiuum versilbert hat, stimmt seine Beschreibung und vor allem die beige-

gebene Zeichnung mit den vorliegenden Untersuchungen sehr gut überein. Auf die

besonders wichtige und eigenartige Tatsache, daß sich bei Placus luc'iae das Silber-

liniensystem und die yon K.q.Hr, (1926) beschriebene Pellikulastruktur morphologisch

fast gleichen, machte Kr,nrN (1926) aber nicht aufmerksam!
Neuere Bearbeitungen der Gattung Placus, insbesondere Silberliniensystem-

studien, sind dem Autor nicht bekannt. Eine Zusammenfassung der älteren Literatur
findet sich bei Kanr, (1930-1935).

Es ist der Zweck der vorliegenden Studie. die Lebensgewohnheiten und das

Silberliniensystem von P.luciae detailliert zu beschreiben. Das sich aufwerfende

Problem eines,,lebend sichtbaren Silberliniensystems" wird eingehend diskutiert.
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Material unil Methoile

Es kann kaum ein Zweifel darüber sein, daß es sich bei dem in der vorliegenden Studie unter-

suohten Ciliaten tatsächlich tm P. luciue handelt, wenn auch verschiedene von Kanr (1930 - 1935)

abweichende Beobachtungen gemacht worden sind. Da über die Variabilität innerhalb der Gattung

noch wenig bekannt ist, wurde davon abgesehen, den Ciliaten als neue Spezies oder Varietät zu

beschreiben.
P.luc,iae fand sich nicht besonders zahlreich in durch längeres Stehen leicht brackig ge-

wordenem Teichwasser, in dem verschiedene Wasserpflanzen eingesetzt waren. Nach 5 Monaten

gingen alle Tiere zugrunde.
Zur Darstellung des Silberliniensystems diente die vom Autor, ForssNrn (1967) entwickelte

,,trockene" Versilberungsrnethode. Der Kernapparat wurde mit Orcein angefärbt. Ausführliche

Lebendbeobachtungen ergänzten die am Silberliniensystem erhobenen Befunde.

Ergebnisse

a) n'orm: Der plump-oyale, tonnenförmige Körper ist an der Seite der adoralen
Membranelle leicht, aber merkbar eingedrückt. Diese Seite wird fortan als Ventral-
seite bezeichnet. Die X'orm selbst war bemerkenswert konstant, was wohl auf die

starre Pellikula zurückzuführen ist (Abb. 1). Nur ausnahmsweise konnten schmälere,

dafür längere n'ormen beobachtet werden (Abb. 2). Die von Kur (1930-1935) fest-
gestellte ziemlich starke Abflachung des Körpers konnte nicht in diesem Ausmaß
konstatiert werden. Sie war in allen Fällen kaum bemerkbar. Unter dem Deckglas
quellen die Tiere sehr schnell auf und werden kugelförmig.

b) Größe: War die Form bemerkenswert konstant, so zeigten sich in der Größe

beträchtliche Schwankungen, die auf Polymorphismus hinweisen. Als maximale
Länge wurden 70p,m, als maximale Breite 50,rzm gemessen. Der Schwankungs-
bereich beträgt nach unten bei der Länge 30 p,m, bei der Breire 21 p,m. Diese lMerte
stimmen gut mit K,r.nr. (1930-1935) überein. Sehr yereinzelt traten übergroße Indi-
viduen (100-120pm) auf (Abb. 2).

c) Lokomotion: Gewandt gleitend und fast immer um die Achse rotierend.
Ilewegungsstillstand konnte nie beobachtet werden. Unter dem Deckglas wird die

Bewegung schon nach kurzer Zeit langsam und unkoordiniert.
d) Cytoplasma: Das Cytoplasma der Tiere war fast immer mit großen glänzen-

den gelblichen Einschlußkörpern (Lipide ?) angefüllt, so daß die Tiere bei schwacher
Vergrößerung dunkel erschienen.

e) Nucleusapparat: Der deutlich oyale Macronucleus liegt etwa in der Mitte
des Tieres. Der Micronucleus ist sehr klein und liegt dem Macronucleus dicht an.

f) Cilie nmeridiane: Die Zahl der Cilienmeridiane variiert, verursacht durch
die starken Größenschwankungen, ebenfalls beträchtlich. Die am häufigsten ge-

fundenen 
'Werte 

liegen zwischen 16 und 20 Meridianen. Die Cilien stehen immer auf

der Höhe der Pellikulafurchen und ziehen sich in zuerst rechts, dann links gewundener

halber Spirale nach hinten (Abb. 1, 2).
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g) Basalkörper: Die Basalkörper stehen sehr dicht nebeneinander (0,3pm) und
werden durch eino Silberlinie untereinander verbunden (Abb. 10). Die Anordnung
und Lage der Basalkörper sowie ihre Verbindung zum Silberliniensystem demon-
strieren die Abb. 1,2, 5,6, 7, 9, 10.

h) Oralapparat: Die Charakteristik desselben stimmt im wesentlichen mit
der von Conr,rss (1959) für die Rhabdophorinen Gymnostomen gegebenen Definition
überein. Das leicht ovale Cytostom (Abb. 1, Pfeil) liegt direkt in der Mitte des api-
kalen Poles und ist von ganz feinen Trichiten umgeben. Der Cytopharynx ist nur
wenig ausgeprägt und reicht anscheinend nur wenige pm in das Cytoplasma.

Charakteristisch für den Oralapparat der Gattung Placus ist ein zum Cytostom
ziehendes membranellenartiges Organell, das etwa ein Drittel körperlang ist und,
wie die Lebendbeobachtungen an P.luc'iae zeigten, Bewegungsautonomie besitzt
(Abb. 5, 6). Diese Membran wird durch kräftige, in Zweierreihen angeordnete Cilien-
reihen gebildet (Abb. 5, Pfeil). Sie dient auch zur Begrenzung einiger Cilienreihen,
die in mehr oder weniger rechtem Winkel auf diese Membran stoßen (Abb.5). Die
X'unktion dieser Membranelle besteht wahrscheinlich darin, daß durch ihre Aktivität
ein zum Cytostom gerichteter Sog entsteht und so Nahrungspartikelchen in das

Cytostom gelangen. Da die Nahrung durchwegs nur aus Bakterien bestehen zu

scheint, ist die angenommene Funktion verständlich. Ich konnte nie beobachten,
daß P. luc'iae kleinere Ciliaten angefallen hätte, wie dies Krnl (1930-1935) be-

schreibt.
i) Das ,,Grübchen": KAHL (1930-1935) beschreibt bei P. luciae am termi-

nalen Ende des membranellenartigen Organells ein zisternenartiges Grübchen un-
bekannter Natur. Am hier untersuchten Organismus konnte ein solches ,,Grübchen"
weder am lebenden noch am versilberten Tier nachgewiesen werden.

j) Kontraktlie Yakoule: Die k.Y. liegt nahe am terminalen Ende und be-

sitzt einen etwa lminütigen Rhythmus. Die Entleerungsvakuole entsteht aus meh-
reren Bildungsvakuolen. Der Excretionsporus ließ sich am versilberten Tier nicht
nachweisen.

Es liegt hier also einer der seltenen X'älle vor, wo sich der Excretionsporus nicht
versilbert. Ahnliches ist bei ,,trocker" versilberten Ciliaten bisher nur von Chilo-
donella bekannt gewesen (X'orssNnn, unveröffentlicht). Dagegen stellen sich bei

Äbb.5. P.luc'iae, Ventralansicht mit den Basalkörpern der adoralen Membranelle (Pfeil). Das
Silberliniensystem ist größtenteils zerfallen, nur die Basalkörper sind undissoziiert, Vergr. ca.

2000 x.
Abb.6. P.luciae, Ansicht des anterioren Poles. Deutlich erkennt man einen Teil der adoralen

Membranelle (Pfeil). Das Cytostom tritt nur wenig in Erscheinung. Yergr. ca. 4500 x.
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Chi,lod,onella cucullulus die Excretionspori an ,,naß(( yersilberten Tieren klar dar,
Klczr.Nowsr<l and Kow,c.Lsra. (1969). Wodurch dieser Unterschied verursacht
wird, ist bisher unbekannt.

k) Cytopyge: Im Gegensatz zn K,r.ur (1930-1935), der bei P.luciae eine
außergewöhnlich große, nämlich halbkörperlange Cvtopyge beschreibt, konnte ich
nur eine relativ kleine (ca. 10 pm), terminal gelegene feststellen (Abb. 2 [Pfeil] und
Abb. 8). Ob dieser llnterschied eine artspezifische Variation darstellt, oder ob Kanr,
hier ein Beobachtungsfehler unterlaufen ist, konnte nicht sicher geklärt werden.

l) Trichozysten: Kasr, (1930-1935) diagnostiziert die Trichozysten der Gat-
tnrg Placus (insbesondere P.luciae) wie folgt:

,,Längs den breit eingedrückten Furchen Iiegen dichte Reihen kurzer Trichozysten, deren
äußere Enden perlenartig am rechten Rand jedes Zwischenstreifens sichtbar sind, während ihre
tieferen Enden unter dem linken Rand des nächsten Zwischenstreifens liegen; die Trirrhozysten
Iiegen also quer und parallel unter den Furchen."

Abb.7. P.luciae, stark herausvergrößertes Detail aus Abb.2. Deutlich erkennt man die Or-
ganisation des Silberliniensystems, wobei besonders die Variabilität in Größe und Form der eng-

maschigen Teile des Silberliniensystems auffällt. Vergr. ca. 6300 x.
Äbb. 8. P. luciae, stark herausvergrößertes Detail aus Abb. 2. Das Bild zeigt die Cytopyge (Pfeil).

Vergr. ca.6300x.
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Die vorliegenden Ilntersuchungen konnten erstaunlicherweise keinen Beweis
für clirs Vorhandensein yon Trichozysten bei P. luciae erbrineen. Ob sie nun tat-
sächlich fehlen oder nicht, konnte bisher nicht entschieden werden, da es immerhin
möglich wäre, daß sie sich weder mit Silber noch mit Methylenblau anfärben. Da
sich aber die Trichozysten anderer Ciliaten mit Silber gut anfärben und im Silber-
liniensystem durch besondere Bildungen gekennzeichnet sind, wird eher angenom-
men, daß bei dem hier untersuchten Organismus eigentliche Trichozysten fehlen.
Manchrnal konnten an versilberten Individuen kornartige Kumulierungen argyro-
philer Substanz gefunden werden, die vielleicht Relationskörnern von Protricho-
zysten entsprechen könnten.

Sicher ist dagegen, daß die K.tursche Beobachtung, wonach die Trichozysten in quer- und
längsverlaulenden Reihen angeordnet sein sollen, auf einem Irrtum beruht. Was K,tnr hier als

Trichozysten bezeichnet, sind Fibrillen, die sich klar mit Silber anfärben und das charakteri-
stische Erscheinungsbild des Silberliniensystems formen. Es sind dies immer die kurzen, sehr

regelmäßigen Silberlinien die quer und zueinander parallel zur Längsachse des Tieres verlaufen.
Daß es sich hier nicht um Trichocysten handelt, geht auch daraus hervor, dall diese Fibrillen am
gut versilberten Tier immer in voller Anzahl vorhanden sind, also nicht ausgeschleudert werden
können.

m) Silberliniensystem: Das Nebeneinander von Basalkörperreihen, quer

zur Längsachse parallel verlarüenden Silberlinien und das engmaschige Silberlinien-
netz geben dem Silberliniensystem von P. luciae ein ganz charakteristisches Aus-
sehen. Die einzelnen Strukturdetails sind aus den Abb. 1-11 klar ersichtlich. Die
X'orm und Größe des engmaschigen Silberliniensystems ist etwas yariabel; dagegen

konnten in der Anordnung der quer verlaufenden Silberlinien nur ausnahmsweise
Veränderungen konstatiert werden. Es sind zwar sog. formative Reaktionen, Kr,pru
(1942) möglich, aber sie sind weitaus seltener als z. B. bei Colpid,ium.

Das Silberliniensystem von P. luciae ist gegenüber der Entquelhrng sehr emp-
findlich und zerfällt dabei leicht in eine gekörnte argvrophile Substanz. Häufig kann
man Tiere antreffen, bei denen das eigentliche Silberliniensvstem fast vollständig
zerfallen ist, und nur die Basalkörper, die robustesten Teile des Silberliniensystems,
erhalten sind (2. B. Abb. 5). Ob es während des Zerfalls auch zur Ausbildung neuer
X'ibrillen kommt, wie z. B. bei Colpidiur?, FoISSNER (1969a, b) konnte nicht geklärt
werden, weil die ursprüngliche tr'ibrillendichte zu groß ist.

Besonders bemerkenswert am Silberliniensystem von Placus luc'iae ist aber die
Tatsache, daß die argvrophilen Strukturen den lebend sichtbaren Pellikuladifferen-
zierungen sehr ähnlich sind (s. Diskussion).

n) Morphogenese: Es erfolgt eine Querteilung, wobei viele Organellen de novo
entstehen. Da eine gute Yersilberung von sich teilenden Individuen bisher nicht ge-

glückt ist, wird davon abgesehen, hier weitere Einzelheiten mitzuteilen.
o) Konjugation und Endcystierung: fnnerhalb des Beobachtungszeit-

raumes wurde keiner der beiden Prozesse festgestellt.

I Arch. Protistenk. 114
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I)iekussron

Zum Problem der,,lebend" sichtbaren Silberliniensysteme
Die vorliegenden Untersuchungen konnten zeigen, daß sich die am lebenden

Tier sichtbare Pellikulastruktur und das am toten Individuum feststellbare Silber-
liniensystem auffällig gleichen. Es scheint, als könnte man bei P.luciae das Silber-
liniensystem lebend sehen. Ahnliches ist bisher nur yon den Vorticellidae bekannt
gewesen, Kr,prx (1942), Hosss und LrNc (1964). EvaNs und Conr,rss (196a) be-
richten, daß die argyrophilen polaren Ringfibrillen bei Pserulocohnilembus persalinus
ebenfalls am lebenden Tier sichtbar sind. I\euerdings konnten KaczaNowsx.q. and
Kowarsrr (1969) auf der Ventralseite von Chilod,onella cucullulus eine Gitter-
struktur erkennen, die sie als Alveolarsystem bezeichnen. Die Art der Lagerung und
die Konfiguration dieses Gitters scheinen aber eher dem Silberliniensystem des

Tieres zu entsprechen.
Es ist offensichtlich, daß man die fibrillären Bestandteile des Silberliniensystems

am lebenden Tier sehr selten, und wenn, dann nicht in ihrer Gesamtheit sieht. Da-
gegen sind andere Teile des Silberliniensystems, die in ihrer Lagerung oft der Infraci-
liatur, Cn.r.rron und Lworr (1930), Kr,prN (1933) entspreohen (2. B. Basalkörper),
auch am lebenden Ciliaten eindeutig zu erkennen. Die vorliegenden Untersuchungen
bringen ebenfalls keinen klaren Beweis für ein lebend sichtbares Silberliniensystem
(s. unten). Trotzdem scheint es, daß die Kr.rrxsche Postulation, wonach das Silber-
liniensystem lebend nie sichtbar ist, nicht immer zutrifft;besonders dann, wenn man
wie Kr,prN alle argyrophilen Strukturen zum Silberliniensystem gehörig bezeichnet,
Kr,orN (1942).

Gibt es eine morphologische Kongruenz von Pellikularstrukturen und
Silberlin iensystemen ?

Bisher konnte nicht geklärt werden, ob die an P.luciae lebend sichtbare Pelli-
kulastruktur, obwohl morphologisch sehr ähnlich, tatsächlich mit dem Silberlinien-
system, aufgefaßt im Kr,rrxschen Sinn, identisch ist. Es ist nämlich keineswegs aus-

zuschließen, daß das Silberliniensvstem von morphologisch kongruenten Pellikula-
differenzierungen überlagert wird. So könnte der Eindruck eines lebend sichtbaren

Abb.9. P.luci,ae. Ein stark vergrößerter Cilienmeridian. Deutlich erkennt man, daß die Basal-

körper durch eine feine Silberlinie verbunden werden. Vergr. ca. 6300 x.
Abb. 10. P.lucdae. Erklärung wie Abb. ?.

Abb. 11. P. luciae, Dorsalansicht von oben. Das Bild erinnert sehr an das, welches Kr,orx (1928,
1942) veröffentlicht hat. Vergr. ca. 1300 x.

9*
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man am lebenden Tier in Wirklichkeit nrlr
Folgende Tatsachen führte:n zü dieser iiber-

Silberliniensystems entstehen, obwohl

überlagernde Pellikulastrukturen sieht!
legung:

Bei Parameciurnz wird von manchen Forschern das indirekt verbindende Silberliniensystem,
weil morphologisch der Pellikulastruktur sehr ähnlich, irrtümlich derselben gleichgesetzt, Gnr,nr
(1939), Prrnr,r.r and Cnrro (1964). Es kann aber kein Zrveifel darüber sein, daß, wie schon Kr,nrr
betont und klar zeigt, beides verschiedene Strukturen sind, Kr,uN (1942). Die Ansicht, daß beide
gleiche Strukturen sind, geht auf Grrnr (1939) zurück. Jedoch müssen die vielen verschieden-
artigen Silbermethoden, mit denen er zu diesem Schluß gelangt, mit äußerster Vorsicht be-
trachtet werden. Denn diese Methoden erlauben keineswegs sicher zu entscheiden, ob man das

cinemal die Pellikulastruktur, das anderemal das Silberliniensystem dargestellt hat (vgl. Sourrr-
u,rNN 1972). Gerade die neueren elektronenmikroskopischen Untersuchungen zeigen nämlich,
rvie vielgestaltig die Fibrillensysteme bei Paramec'ium angeordnet sind, Hurxecur (1966, 1969).
Die von Hurueonr, publizierten Bilder scheinen anzuzeigen, daß das indirekt verbindende Silber-
liniensystem mit dem Älveolarsaum mehr oder weniger kongruent verläuft. Das Erscheinungs-
bild der beiden Strukturen ist sehr ähnlich.

Analoge Verhältnisse dürften sich auch bei den Vorticellidae finden. Jedoch
sind hier noch ausgedehnte Untersuchungen nötig. Schon Kr,nrN (1942) war sich über
die Natur rles Silberliniensystems der Yorticellidae nicht im klaren. Eben deshalb,
weil sich die lebend sichtbare Pellikulastruktur mit der durch Silber darstellbaren
deckt.

Bneorunv (1965) gtaubt aus elektronenmikroskopischen Untersuchungen an Op,isthonecta

henneguyd schließen zu können. daß das Silberliniensystem (,,Argyrome, Stria") durch Streifen,
die Adhäsionspunkte von innerer und äußerer Pellikula sein sollen, gebildet wird. Tatsächlich
finden sich dort, wo das Silberliniensystem verläuft, sowohl licht- als auch elektronenmikro-
skopisch feststellbare Streifen. Seine Aufnahmen zeigen aber auch, daß direkt unter diesen Streifen
feine Fibrillen verlaufen, über deren Natur er sich im unklaren ist. Wie bereits früher dargelegt,
entsprechen solche feine, filamentöse Fibrillen wahrscheinlich denr Silberliniensystem, ForssNnn
(1969a, b).

Somit ist es nicht auszuschließen, daß sich bei manchen Ciliaten eine morpho-
logische Kongruenz von Silberliniensystem und bestimmten Pellikulastrukturen
findet. An P. luciae werd.en elektronenmikroskopische Untersuchungen klären müs-
sen, ob hier eine solche Kongruenz vorliegt, oder ob die lebend sichtbare Pellikula-
struktur tatsächlich mit dem Silberlinieusystem identisch ist.

Zusammenfassung

Es werden das Silberliniensystem und die allgemeine Morphologie yon Placus luciae be-
schrieben. Besonders in der Größe und in der ZahI der Cilienreihen zeigten sich große Schwan-
kungen. Es wird daher Polymorphismus angenommen.

Bemerkenswert war vor allem die Beobachtung, daß die lebend sichtbare Pellikulastruktur
dem Silberliniensystem sehr ähnlich ist. Yerschiedene Erklärungsmöglichkeiten dieses Phäno-
mens werden diskutiert. Einige Beobachtungen anderer Autoren weisen darauf hin, daß das Silber-

w.
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liniensystem manchmal auch am Iebenden Tier teilweise zu sehen ist. Aus diesen Gründen wird
eine Überprüfung der Kr,rrNschen Postulation, wonach die Fibrillen des Silberliniensystems in
lebendem Zustand nicht zu sehen sind, gefordert. Die Möglichkeit einer morphologischen Kon-
gruenz von Silberliniensystem und Pellikulastruktur wird aufgezeigt.
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