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WILHELM FOISSNER

EUPLOTES MOEBIUSI F.QUADRICIRRATUS
(CILIOPHORA, HYPOTRICHIDA)

I1. DIE FEINSTRUKTUR EINIGER
CYTOPLASMATISCHER ORGANELLEN

Euplotes moebiusi f. quadricirratus (Ciliophora, Hypotrichida)
11. The Fine Structure of some Cytoplasmic Organelles

Mit 11 Abbildungen auf 4 Fototafeln

I. EINLEITUNG

Im ersten Teil der Studie iiber die Feinstruktur von Euplotes
moebiusi f. quadricirratus wurden der Cortex und die argyrophilen
Strukturen beschrieben (FoissNer 1978). Mit den dabei angewendeten
Priparationsmethoden haben sich auch verschiedene cytoplasmatische
Bestandteile, iiber deren Lage und Entstehung bisher keine Klarheit
herrschte, verh#ltnismiBig gut erhalten. Sie sollen in dieser Arbeit
kurz besprochen werden.

II. MATERIAL UND METHODEN

Da dasselbe Tiermaterial und dieselben Priparationsmethoden
wie im ersten Teil der Arbeit verwendet worden sind (vgl. FoIssNER
1978), kann hier auf diese verwiesen werden. In den Bildbeschreibun-
gen ist die jeweilige Methode, die der Abbildung zugrunde liegt,
genau bezeichnet (vgl. dazu FoissNer 1978).
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III. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

1. Das endoplasmatische Retikulum (ER)
und seine Inhaltskérper

Mit der Champy-Fixierung war das endoplasmatische Retikulum
meist klar darstellbar. Ahnlich wie bei Euplotes eurystomus (ver-
gleiche Wise 1965) bildet es auch bei Euplotes moebiusi ein weitver-
zweigtes Membransystem mit riesigen Zisternen von verschiedener
Form und GréBe, wodurch das Cytoplasma wabenférmig aufgeteilt
wird. An der AufBlenseite der einschichtigen Membranen, die die
Zisternen begrenzen, liegen viele stark kontrastierbare etwa 120 A
grofe Partikel, die vielleicht Ribosomen sind (Tafel I: 1, 2). Die

Zisternen des ER enthalten bei Euplotes moebiusi zweierlei Ein-
schliisse: Lithosomen und endosymbiotische Bakterien.

a) Die Lithosomen: Fauri-Fremier et al. (1968) fanden
im Cytoplasma von Euplotes eurystomus erstmals sphérokristalline
Strukturen mit konzentrischen Zonen verschiedener elektronenopti-
scher Dichte, die sie Lithosomen nannten, da sie aus Calciumcarbonat
und Calciumphosphat bestehen. Bei anderen Euplotes-Arten sind
Lithosomen bisher nicht nachgewiesen worden. Ebenfalls unbekannt
war die Entstehung dieser ,,Kristalle* bei Euplotes, wenn es auch
nahelag, sie als Produkte des endoplasmischen Retikulums anzu-
sprechen, da AnprE et al. (1962) bei Prorodon morgani die Entstehung
von Lithosomen im endoplasmatischen Retikulum aufgezeigt haben.

Euplotes moebiusi besitzt Lithosomen von ganz dhnlicher Struk-
tur wie Euplotes eurystomus. Sie sind im fertig ausgebildeten Zu-
stand 400 bis 1200 nm grof}, unregelmifBig kugelférmig und anschei-
nend regellos im Cytoplasma verstreut. Die Abbildungen 1 bis 5
(Tafel I, II) zeigen die Entstehung der Lithosomen in den Zisternen
des ER. Ein frithes Bildungsstadium zeigt die Abb. 1 (obere Bild-
hélfte, Tafel I): Innerhalb einer Zisterne des ER liegen zwei Anhéu-
fungen granuldren Materials, die iiber mehrere membranése Briicken
mit dem ER in Verbindung stehen. Etwas weiter fortgeschrittene
Bildungsstadien zeigen die Abbildungen 2 und 3 (Tafel I). Um das
dunkel kontrastierte Zentrum findet sich eine breite helle Zone, auf
die eine diinne dunkle Zone folgt, die wieder iiber viele membrandse
Briicken mit dem ER in Verbindung steht. Die Abb. 3 (Pfeil, Tafel 1)
zeigt die enge Verbindung der #ufleren Zone mit einer Membran des
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ER besonders klar. Die Abb. 1 (untere Bildhiifte, Tafel I), 4 und 5
(Tafel II) zeigen fertig ausgebildete Lithosomen, die vier dunkle
und drei helle Zonen erkennen lassen. Diese Zonenanzahl diirfte die
maximale sein, da nie Lithosomen mit einer htheren Zonenanzahl
beobachtet worden sind. Auch die fertigen Lithosomen lassen Verbin-
dungen zum ER erkennen (Abb. 4, Pfeil, Tafel II), ja sie scheinen
regelrecht an den Membranen des ER aufgehingt zu sein.

Die Entstehung der Lithosomen ist also bei Euplotes moebiusi
und Prorodon morgani dieselbe (vgl. ANprE et al. 1962). Bei Proro-
don morgani sind sie allerdings groSer und lang oval. Es ist jedoch
interessant, daB die maximale Zonenanzahl dieselbe wie bei Euplotes
moebiusi ist.

Untersuchungen iiber die Funktion der Lithosomen liegen nicht
vor. Thre Aufhidngung in den Zisternen des ER deutet aber vielleicht
darauf hin, daB sie dhnlich wie die Statolithen der hoheren Tiere wir-
ken koénnten.

b) Endosymbiotische Bakterien (Omikron):
Endosymbiotische Bakterien wurden erstmals von FAURE-FREMIET
(1952) bei Euplotes eurystomus und Euplotes patella beschrieben,
wobei dieser feststellte, daB es essentielle Symbioten sind, da die
Tiere bei deren Verlust durch Einwirkung von Antibiotika ihre Ver-
mehrungsfihigkeit verlieren. Rotu (1957) erwéhnte cytoplasmatische
Bakterien bei Euplotes sp. und stellte fest, dal sie vom Cytoplasma
des Wirtes durch keine spezielle Membran isoliert sind. Bei Euplotes
patella konnte er derartige Bakterien elektronenmikroskopisch nicht
nachweisen. Fauri-FreMmier et al. (1968) legten dann auch die erste
genauere elektronenmikroskopische Untersuchung dieser etwa 2,5 pm
groflen Symbioten vor. Sie stellten fest, dall diese Bakterien mehrere
knotenférmige DNS-hiltige Nucleoide besitzen und von einer gefél-
telten Membran eingehiillt werden, die mit dem Cytoplasma des Wir-
tes kontaktet.

Vor kurzem hat Heckmann (1975) ein physiologisch und struktu-
rell offensichtlich ganz identisches Bakterium unter dem Namen
Omikron ,neu“ beschrieben. Diese bei Euplotes aediculatus festge-
stellten Bakterien werden ebenfalls von einer mit granuléren Par-
tikeln besetzten Membran umbhiillt, von der Heckmann (1975) ver-
mutet, daB sie dem endoplasmischen Retikulum entstammen konnte.
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Euplotes moebiusi hat ebenfalls viele endosymbiotische Bakte-
rien, die ganz den von Faurg-FreMmiet et al. (1968) und von HECKMANN
(1975) beschriebenen Aufbau besitzen (Abb. 6, 7, Tafel II). Sie sind
etwa 2 um lang, leicht gebogen und besitzen 4-7 Nucleoide (Abb. 6,
Pfeile, Tafel II) und werden von einer mehr oder minder geféltelten
Membran eingehiillt, die dem ER entstammt (Abb. 6, 7, grofie Pfeile,
Tafel II). Versuche zur Essentialitit dieser Bakterien fiir E. moebiusi
wurden nicht durchgefiihrt.

HeckMann (1975) erwidhnt noch, dafl die netzartigen Zusammen-
ballungen von DNS auch ein Fixierungsartefakt sein kénnten. Da sich
diese Nucleoide auch bei der hier verwendeten Fixierungsmethode in
der gleichen Weise darstellten, darf man annehmen, dal es reale
Strukturen sind.

2. Intramitochondriale Partikel

Die dicht unterhalb der Fibrillenkomplexe des Cortex liegenden
Mitochondrien von Euplotes moebiusi gleichen in Form und Grofe
denen von Euplotes patella (s. Rota 1957). Sie sind unregelmiBig oval
und im Inneren dicht mit ineinander verschlungenen Tubuli erfiillt.
Die von Fauré-Fremier et al. (1968) bei E. eurystomus beschriebene
knéuelartige Aufrollung dieser Tubuli ist bei Euplotes moebiusi nicht
vorhanden. Juranp et al. (1973) haben bei Euplotes minuta zwei mor-
phologisch unterschiedliche Typen von Mitochondrien gefunden, die
sich auch in der ATP-ase Aktivitdt unterscheiden. Bei E. moebiusi
ist dagegen stets nur eine Art von Mitochondrien feststellbar.

Etwa die Hilfte der untersuchten E. moebiusi hatte in der Matrix
der Mitochondrien lamellire, stark kontrastierbare Einschliisse. Diese
ovalen Partikel besitzen einen Durchmesser von etwa 250 x 240 nm
und erscheinen im Querschnitt papierrollenartig aufgewunden (Ab-
bildung 9, Pfeile, Tafel III). Im L#ngsschnitt sind sie etwa 550 nm
lang, und ihr Aufbau aus 8-15 Lamellen tritt klar hervor (Abb. 10,
Tafel III). Etwa 70 Prozent der Mitochondrien besaBen diese Ein-
schliisse, die im Cytoplasma der Tiere nie festgestellt werden konn-
ten. Ansonsten erschienen die Mitochondrien von normaler Struktur
und GrdéBe.

Uber die Natur dieser intramitochondrialen Partikel liegen keine
Ergebnisse vor. Morphologisch haben sie aber zweifellos eine groBe
Ahnlichkeit mit den R-Kérpern der Kappa-Partikel von Paramecium
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(vgl. BaLL 1969, Sorpo 1974). HeckmaNN et al. (1967) beschrieben bei
Euplotes minuta Killerstimme mit sogenannten Epsilon-Partikeln,
die aber mit den hier beschriebenen intramitochondrialen Einschliis-
sen nicht identisch sein diirften, worauf ihre Lokalisation und der be-
tréchtliche GroBenunterschied hinweisen. Diese Partikel sind ver-
mutlich auch nicht mit den von Fauré-Fremier et al. (1962), ZacoN
(1970) und Puyrorac et al. (1972) beschriebenen intramitochondrialen
Einschliissen bei Epistylis anastatica, Carchesium polypinum be-
ziehungsweise Urotricha ovata identisch.

3. Der Makronucleus

Die Feinstruktur des Makronucleus von E. moebiusi gleicht weit-
gehend der von Euplotes patella (vgl. Roru 1957) und Euplotes eury-
stomus (vgl. Faure-FreMieT et al. 1968, Kruss 1962). Die unterschied-
lich groflen Chromatin-Kérper werden durch sehr feine Fibrillen un-
tereinander verbunden (Abb. 11, Tafel IV) und lassen bei der
hier angewendeten Préparationsmethode keine Substruktur erken-
nen. Die von Kruss (1962) und FaurEi-Fremier et al. (1968) beschriebe-
nen Nucleolen konnte ich bei E. moebiusi nicht sicher identifizieren
(vgl. Rora 1957), was aber prédparationsbedingt sein diirfte, da sie
lichtmikroskopisch identifizierbar sind (vgl. FoissNer 1977).

Die Abbildungen 8 und 11 auf den Tafeln III und IV zeigen die
Auflgsung eines sehr groBen Chromatin-Korpers im Reorganisations-
band. Er wird in der Auflésungszone (Abb. 8 SP, Tafel III) in ein
fibro-granulires Netzwerk aufgeldst, das in der Rekonstruktionszone
(Abb. 8 RP, Tafel III) wieder zu langsam grofler werdenden Chroma-
tin-Koérpern verschmilzt.

IV. ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde die Feinstruktur einiger cytoplasmatischer Organellen
von Euplotes moebiusi f. quadricirratus untersucht. Das ausgedehnte
endoplasmatische Retikulum bildet groBe Zisternen, in denen die
Lithosomen und die endosymbiotischen Bakterien eingeschlossen
sind. Die Lithosomen entstehen aus granuldren Verdichtungen inner-
halb der Zisternen des endoplasmatischen Retikulums und bleiben
auch im fertig ausgebildeten Zustand iiber membrandse Strukturen
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mit diesem in Verbindung. Die endosymbiotischen Bakterien gleichen
in ihrer Feinstruktur den bei anderen Euplotes-Arten beschriebenen
Symbioten. Etwa bei der Hilfte der untersuchten Tiere wurden in
der Matrix der Mitochondrien zylinderférmige Partikel unbekannter
Natur festgestellt. In ihrem Aufbau sind sie den R-Kérpern der
Kappa-Partikel von Paramecium #hnlich. Die Feinstruktur des
Makronucleus und des Reorganisationsbandes gleicht der anderer
Euplotes-Arten.

SUMMARY

The fine structure of some cytoplasmic organelles of Euplotes
moebiusi f. quadricirratus was investigated. The extensive endoplas-
mic reticulum forms large vesicles which include lithosomes and
endosymbiotic bacteria. The lithosomes originate from granular con-
densations inside these vesicles, and even the completely developed
lithosomes are linked with the endoplasmic reticulum by membra-
nous structures. The endosymbiotic bacteria have a similar fine struc-
ture as those described from other species of the genus Euplotes. In
the matrix of the mitochondria of some half of the investigated speci-
mens there were cylindrical particles whose nature remained un-
known. Their structure remind of the R-bodies of the kappa-particles
of Paramecium. The fine structure of the macronucleus and the re-
organization band is similar to other species of Euplotes.
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN

Tafeln I und II

Abb. 1-5: Genese der Lithosomen in den Zisternen des endoplasmatischen Reti-
kulums. Sowohl die Anfangs- als auch Endstadien sind iiber membrandse Struk-
turen mit dem endoplasmatischen Retikulum in Verbindung (Ndhere Erklarun-
gen im Text). Vergr. 48.000:1 (Methode b), 48.000:1 (Methode a), 48.000:1 (Me-
thode b), 48.000:1 (Methode b), 48.000:1 (Methode b).

Abb. 6—7: Lings- und quergeschnittene endosymbiotische Bakterien. Die sie
umgebende Membran des endoplasmatischen Retikulums ist klar erkennbar
(grofle Pfeile). Im Liangsschnitt sind fiinf Nucleoide sichtbar (kleine Pfeile).
Vergr. 48.000:1 (Methode b), 48.000:1 (Methode a).

Tafeln III und IV

Abb. 9—10: Lings- und quergeschnittene intramitochondriale Partikel. Vergr.
56.000:1 (Methode a), 56.000:1 (Methode a).

Abb. 8, 11: Langsschnitte durch einen Makronucleus mit Reorganisationsband.
Nahere Erkldrungen im Text. Vergr. 10.000:1 (Methode a), 48.000:1 (Methode a).
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Tafel I, Abb. 1-3
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Tafel II, Abb. 4=7
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Tafel I1I, Abb. 8—10
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Tafel IV, Abb. 11




