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Zusammenfassung

Es werden lokale formative Verinderungen der Basalfibrillen in einer Kultur von Colpidium
kleini beschrieben. Die Veridnderungen beginnen mit einer strickleiterartigen Aufteilung der
Basalfibrillen in Richtung Protrichozystenfibrillen. In fortgeschrittenen Stadien entsteht durch
weitere Verzweigung und Anastomosenbildung ein gitterihnliches Aussehen des Silberlinien-
systems. In der Kultur fand sich starker Polymorphismus, wobei die kleinsten und groBten
Individuen nur sehr wenig oder tberhaupt nicht verinderte Silberliniensysteme aufwiesen.
Die stiarksten Storungen fanden sich an normalgroBen Tieren.

Die Ursache dieser Abnormalitit wird in einer genetischen Irritation vermutet, jedoch
sind daftr nur ungentiigende Beweise vorhanden. Die Bedeutung von abnormalen Silberlinien-
systemen fuar die Erforschung der Natur des Silberliniensystems wird diskutiert.

Summary

Local formative changes of the basal fibrils are described in a single culture of Colpidium
kleini. The changes start with a rope-like branching of the basal fibrils in the direction of the
protrichocyst fibrils. A lattice-like appearance of the silverline system occures in advanced
stages by further branching and formation of anastomoses. In this culture was a strong poly-
morphism, where the smallest and biggest individuals showed either a normal or a very little
changed silverline system. The strongest changes were found in normal size animals.

The cause of this abnormality is presumed to be a genetic irritation, but there is no real
proof of it. The significance of abnormal silverline systems for the exploration of the nature of
the silverline system is discussed.

Einleitung

Das Silberliniensystem der Ciliaten besitzt eine betrichtliche morphologische
Konstanz — eine Tatsache, die die moderne Ciliatensystematik tiefgreifend beein-
fluBt hat (Corriss, 1961; Raasg, 1967; Turrravu, 1960). Auch die verschiedenen
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physiologisch verursachten Formverdnderungen des Silberliniensystems (z. B.
Morphogenese, physiologische Regeneration) sind so konstant, dal} sie genaue Auf-
schliisse iiber die Art der ablaufenden Vorgiange ermoglichen (Forssxer, 1970a, b
FrRANKEL, 1960, 1964: KreIN, 1942; LENNAN, 1935).

Diese morphologische Konstanz kann aber, wie schon KLEIN (1942) und spéter
viele andere Autoren (ForssNer, 1969b, ¢; FrRaANKEL, 1964, 1970; Stmpsox und
WirLiams, 1970; Wisg, 1965) demonstriert haben, durch experimentelle Ein-
wirkungen durchbrochen werden. Es zeigen sich dann eine Vielzahl von formativen
und strukturellen Veridnderungen, die ebenso fiir Art und Grad der Schiadigung
charakteristisch sind (ForssNgr, 1968: KLEIN, 1942). Nur eine einzige Reaktion ist
besonders weit verbreitet: die Umbildung von Streifensystemen und Weitmaschen-
gittern in Engmaschengitter. Diese konnte sowohl nach chemischer (KLEIN, 1942),
strahlenenergetischer (KLEIN, 1942; WisE, 1965) als auch mechanischer (FOIsSNER,
1969b, c¢) Beeinflussung festgestellt werden.

Auch bei den in der vorliegenden Studie beschriebenen spontan aufgetretenen
formativen Verdnderungen der Basalfibrillen ist die Tendenz zur Gitterbildung
klar ersichtlich. Die Ursache dieser Storung ist unbekannt. Dennoch schien es
dem Verfasser wert, sie zu beschreiben, weil sie einen guten Kindruck von den
Reaktionsmoglichkeiten und der fibrilliren Natur des Silberliniensystems ver-
mitteln.

Material und Methode

Die abnormalen Individuen wurden in einer 20 Tage alten Kultur (Strohinfusion)
von Colpidium kleint (ForssNER, 1969a) gefunden Nach drei Tagen waren alle diese
Individuen abgestorben und die Kultur ging zugrunde. Andere, unter &hnlichen
Bedingungen gehaltene Kulturen zeigten nur normale Tiere.

Diese Veranderungen traten bei etwa 909, aller Individuen auf. Die Silber-
liniensysteme einiger Begleitorganismen (Paramecium sp. und Colpidium campylum)
waren unverandert.

Die Versilberung erfolgte mit meiner . trockenen™ Modifikation (FoISSNER,
1967) der Kreinschen Originalmethode (KLEIN, 1926).

Ergebnisse

Das normale Silberliniensystem von Colpidium kleini ist ein typisches Streifen-
system. Abb. 1 vermittelt einen Gesamteindruck der Ventralseite. Leistungsma@ig
lassen sich zwei Fibrillenarten unterscheiden: die Basalfibrillen (Abb. 4, Bf) mit
den in ihnen liegenden Basalkoérpern und die Protrichozystenfibrillen (Abb. 4, Pf),

Abb. 1. Ventralansicht des Silberliniensystems eines normalen Individuums. Nahe dem api-
kalen Pol befindet sich der dreieckformige Oralapparat. Die tiefschwarz imprdagnierten rundlichen
Flecken sind Nahrungsvakuolen. Vergr. ca. 440: 1. — Abb. 2. Dorsalansicht des Silberliniensystems
eines abnormalen Individuums mit der strickleiterformigen Awufteilung bei einem Grofteil der Basal-
fibrillen. Vergr. ca. 590: 1.

Abb. 3. Normales Silberliniensystem mit Anastomosen der Basalfibrillen zu den Protricho-
zystenfibrillen (Pfeil). Vergr. ca. 4200:1. — Abb. 4. Normales Silberliniensystem; Bjf= Basal-
fibrillen, Pf= Protrichozystenfibrillen. Vergr. ca. 4200:1. — Abb. 5 (Vergr. ca. 870:1) und Abb. 6
(Vergr. ca. 3300:1). Abnormale Silberliniensysteme; die Verdnderungen beginnen mit einer strick-
leiterartigen Awufteilung der Basalfibrillen in Richtung Protrichozystenfibrillen.
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die die Relationskorper der Protrichozysten tragen. Die Basalfibrillen sind leicht
gewellte, stark argyrophile Fibrillen, die in gewissen Stadien der Protrichozysten-
regeneration Anastomosen zu den Protrichozystenfibrillen aussenden (Abb. 3,
Pfeil). Als Antwort auf die Entquellung scheidet C. kleini héiufig einen Teil seiner
Protrichozysten ab. Die unmittelbar danach einsetzende Regeneration fiihrt zu
einer Aufteilung der normalerweise einfachen Protrichozystenfibrillen in zwei bis
drei parallel angeordnete Fibrillen, die untereinander durch viele Anastomosen
verbunden sind und so eine gitterdhnliche Struktur erzeugen. Ruhen diese regenera-
tiven Vorginge, so wechselt je eine Basalfibrille mit einer Protrichozystenfibrille
ab (Abb. 4). Eine ausfiihrlichere Beschreibung des normalen Silberliniensystems von
(. kleint findet sich in einer fritheren Arbeit des Autors (ForssNER, 1969a).

Vergleicht man die Abbildungen 1, 3 und 4, die das normale Silberliniensystem
von C'. kleini zeigen, mit den Abbildungen 2 und 5—13, so treten die Verdnderungen
im Silberliniensystem sofort deutlich hervor. Sie manifestieren sich stets in einer
reichen, oft maanderférmigen (Abb. 8) Aufteilung und Anastomosenbildung der
Basalfibrillen, wobei gabelformig verzweigte Silberlinien besonders charakteristisch
sind (Abb. 12, Pfeile). Die Verdnderungen beginnen mit einer strickleiterartigen
Aufteilung der Basalfibrillen in Richtung Protrichozystenfibrillen (Abb. 11, Pfeil).
Durch weitere Verzweigung wird die Aufteilung immer ausgeprégter, so daf} schliel3-
lich ein mehr oder weniger deutlich ausgeprigtes Gittersystem entsteht, das sich
in der Umgebung der urspriinglich dort verlaufenden Basalfibrillen konzentriert.
Basal- und Protrichozystenfibrillen sind in diesem Stadium vollstindig ineinander
tibergegangen, wobei es manchmal vorkommt, dafl mitten unter den verdnderten
Basalfibrillen ganz kleine Teile des Systems unverdndert sind (Abb. 10, Pfeil).
Es ist ein Charakteristikum dieser Verdnderungen, daf} sie nur lokal auftreten.
Das Ausmaf der betroffenen Basalfibrillen war sehr verschieden. An vielen Individuen
waren es nur ca. 109, wihrend es im Extremfall ca. 959, waren. Sehr hiufig war
der apikale Polbereich unverdndert. Auch an sich teilenden Tieren konnten diese
Storungen festgestellt werden. Aufféllig ist ferner, dal} sich keine Regenerations-
vorginge an den Protrichozystenfibrillen nachweisen lassen, obwohl dem System
haufig keine oder nur wenige Protrichozysten angeschlossen sind (Abb. 5, 7), was
normalerweise zu Verdnderungen der Protrichozystenfibrillen fiihrt.

In dieser Kultur fand sich ein starker Polymorphismus. Es traten Tiere auf,
die um die Haélfte kleiner waren als normale Individuen derselben Kultur. Das
Silberliniensystem dieser und der iibergroBen Individuen war héaufig iiberhaupt
nicht oder nur sehr wenig veriandert. Die normalgrof3en Tiere wiesen durchschnittlich
die starksten Storungen auf.

Diskussion

Durch eine grofie Anzahl von morphologischen und experimentellen Unter-
suchungen kennen wir heute die Silberliniensysteme der Gattung Colpidium besonders
genau (FoissNgr, 1969a, b, ¢, 1970a, b, ¢; KLrin, 1928, 1934—1935, 1934, 1937,
1938, 1939, 1940, 1942). Die hier beschriebenen Verdnderungen lassen sich aber
keiner bisher bekannten zuordnen — sie stellen einen neuen Typus dar.

Interessant erscheint vor allem die Tatsache, dal nur ein Teil der Individuen
diese Abnormalitat aufwies, wihrend die anderen und auch die Begleitorganismen
ein durchaus normales Silberliniensystem zeigten. Dies liBlt vermuten, dall die
Ursache nicht in irgendwelchen dufleren Umstdnden zu suchen ist, sondern dal}
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Abb. 7 (Vergr. ca. 4000:1) und Abb. 8 (Vergr. ca. 500:1) wie Abb. 5 und 6. Mdanderformige
Aufteilung und Anastomosenbildung der Basalfibrillen (Abb. 8, Pfeile). — Abb. 9 und Abb. 10.
Durch weitere Verzweigung und Anastomosenbildung entsteht schlieflich ein gitterdhnliches Silber-
liniensystem; unverdndertes Teilstiick des Systems unter den wverdnderten Basalfibrillen (Abb. 10,

Pfeil). Vergr. ca. 1900: 1.
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es sich hier vielleicht um eine genetische Irritation handelt, worauf auch der starke
Polymorphismus hinweist. Es muf} aber betont werden, dal keine wirklich stich-
haltigen Beweise dafiir vorliegen. Stérungen der Kortexstruktur und des Silber-
liniensystems infolge von verschiedenen experimentellen Eingriffen in das Teilungs-
geschehen, z. B. Hitzeschock (FRANKEL, 1964; Horz, ScHERBAUM und WILLIAMS,
1970), Mitosehemmer (CLEFFMANN, 1969; Hartear und BurcHIinLn, 1970) sind in
letzter Zeit mehrfach beschrieben worden.

Solche abnormale Silberliniensysteme werfen erneut die Frage nach der Natur
des Silberliniensystems auf! Sollen dies wirklich durch die Alveolen gebildete Spalten
oder Falten der Pellikula sein, die sich ..lediglich® durch eine besondere chemische
Aftinitat mit Silber anfirben, wie dies heute haufig angenommen wird (z. B. ALLEN,
1967: BrabpBURY, 1965; PrreLka, 1961)? Die dynamischen Erscheinungsformen,
von denen die hier gezeigten Abbildungen nur einen sehr kleinen Ausschnitt pré-
sentieren, sprechen eher fiir die von KLrIN (1942) und auch vom Autor wiederholt
vorgeschlagene Fibrillennatur (ForssNer, 1969b, ¢, 1970¢). Zum Beispiel diirften
sich die gabelférmigen Verzweigungen der Abb. 12 oder die kurzen rechtwinkelig
auswachsenden Silberlinien der Abb. 8 (Pfeile) nur sehr schwer mit der Aleolar-
hypothese interpretieren lassen. Nimmt man dagegen dynamische Fibrillen an,
so konnen die vielfiltigen Verzweigungsformen der Silberlinien zwanglos aus den
fiir rotierende Proteinschrauben geltenden Gesetzen (Jaroscu, 1965, 1968, 1969)
abgeleitet werden.
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