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§ummary

The fine structure of ühe cortex and argyrophilic sürucüures of Euplotea moebiusi, f. quad,rici,r-
ratus (K*un f 930-1935) was investigaüed. (f ) The specios ig redescribed. ft differs fron Ewptl,oüea

aharon (O. X'. Mtjr.r,rn 1773) in number of bristle rows and caudal cirri, and in tho pattern of tho
dorsal silverline system. (2) The pollicle consists of a pellicle membrane, which is continuous over
tho whole cell, and membrane-trounded alveoli. Below the inner alveolar-memtrrane there are
two layers ofmicrotubulos. Between two adjacenü alveoli ühero is a triangular interalveolarsoptum
containing a fibril. Theso fibrils have a diameter of abouü 30 nm and consist of a fibro-granular
material. They aro argyrophil and form ühe silverline sysüem to bo seen with the lighü microscopo.
Theso results wero verified by the elocüronmicroscopic investigation of ultrathin sections from
specimens preparod with tho weü and the dry silver method. A 3-dimensional drawing shows the
positioning of ühe abovo structures in ühe corüex. It is proposed ühaü the cortex of all species of
üho genus Eupl,ol,es is based on the same principlo. Many unexplainod and incorrecü interpreted
observations can be explained by means of this concopt (Abb.2). (3) The linkages betweon the
silverline sysüem and the dorsal bristle complex could be elucidated electron-microscopically.
The silverline system forms an outer and an innor circular fibril in this region. Both circular
fibrils aro linked by silverlines and aro conüinous with the silvorline system of the body. The
outer circular fibril is linked with ühe secretoric ampullos and consists of an about 130-160 nm
high ring of argyrophilic substanco. Accordingly, tho heavy argyrophilie of this fibril can be ex-
plained by this concentration of argyrophilic substance. The basal bodies of the cilies are linked
wiüh the inner circular fibril. A 3-dimensional drawing shows the positioning of ühe above süruc-
tures in ühe cortox (Abb.3). (4) The alvooli are lackingbotween the cilies ofthe cirri andadoral
mombranelles. Bolow ühe pellicle membrano thore is a thin, fibro-granular, argyrophilic zone ori-
ginating from the fibrils of the inüeralveolarsepti, and linked with dofinite structures of the basal
bodies. Some new features of ühe basal bodies of ühe cirri and adoral membranelles are described,
The silver is depositod mainly in the surroundings of the axosome. A schematic drawing shows
the positioning of the above structuros in ühe cortox (Abb.4). (5) Tho opipharyngeal organelles
havo a woak argyrophilie. Their origin from ühe ogestion vecuoles is shown. (6) The structure
and funcüion of tho silverlino system is discussed. We call attention to ühe possibility of a mor-
phogenotic and norvous function of ühe silverlino system because ühe newer results about mor-
phogenesis and ciliary coordination in ciliates are not incompatitrle with this hypoühesis, originally
erected by I(rrrr.
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I. Einleitung

Die Feinstruktur einiger Arten der Gattung Duplotes ist durch die Untersuchungen

von Rorn (1957), wrsr (1965b), Gr,roooN (1966), Gmu (1966, 1967, 1968), Nonrr,r

(1967), x'eunf-n'nnrvrnr et al. (1968), B,unror,o (L972), Klontznr, (1974) und ForssNnn

et al. (1g75b) schon verhältnismäßig gut bekannt. Dennoch sind einige wesentliche

n'ragen, wie der Aufbau der Pellicula und dio Lago, Struktur und n'unktion des beim

Gonus Eugtlotes besond.ers gut darstellbaren Silberliniensystems noch immer in Diskus-

sion.

Kr,nrN (fg26) hat erstmals eino fibrilläre Natur des Silberliniensystems bei Dulilotes

vermutot. In soinen späteren Arbeiten hat Kr,rrrv nicht nur eiue fibrilläre Natur, son'

d"ern auch oine erregungsleitende und formbildende Funktion des Silborliniensystems

postuliert (Kr,nrN 1927, 1928, lg2g, lg42). Dieser Auffassung wurde kurz darauf von

Grr,nr (lg2g,l934a) und JeoossoN (193I) heftig widersprochen, die die Silberlinien

vo1a Euytlotes für stützende Elemente der Pellicula hielten. Karza Zeit später hat

Gpr,nr aber dio Kleinschon Befunde bestätigt und war hinfort von der fibrillären

Natur und der errogungsleitenden X'unktion des Silberliniensystems überzeugt (Gor,nr

lg34b). TunNnn (1933) hat das Silberliniensystem vor, Eupilotes patella bei querge-

schnittenen Tieren als unmittelbar untor dor Pellicula liegend lokalisiert und dio

fibrilläre Natur der Silberlinien dadurch bewiesen, daß sie bei bestimmten Schnitten

wie foine Drähte herausragten. Gestützt auf diese und andero Befunde nahm Tunxnn

(1933) ebenJalls eine eregungsloitende Funktion des Silberliniensystems an und ver-

suchte zu beweisen, daß das Silberliniensystem mit dem neuromotorischen Apparat

vorbund.en ist, was aber HllrlroNo (1937) nicht bestätigen konnte. GenN.ronst (1937)

hat bei Dugilotes taylori, die Silberlinien ebenfalls als feine, in der Pellicula liegende

Fibrillen identifiziert. CnerroN et al. (1940) sahen in den Silberlinien von Euplotes

einen Kitt, der die oinzelnen Platten der Pellicula verbindet. In neuerer Zeit haben

sich von den Lichtmikroskopikern lediglich BoNNnn (1954) und Turrneu (1960) über

das Silberliniensystem vor. Euplotes geäußert und die Möglichkeit einer fibrillären

Natur in Betracht gezogen.

Mit dem Beginn der Elektronenmikroskopie trat dann überhaupt ein grundsätz'

licher Wandel in der Auffassung über die Natur des Silberliniensystems ein. Rotr
(1957), der bei Euplotes patella vergeblich nach einer fibrillären Struktur gesucht

hatte, die dem Silberlinionsystem hätte entsprechen können, vermutete in Anlehnung

an Tnyr,on (1941), daß d.as Silber auf oder in der Pellicula abgelagert wird und daß

pelliculäre Erhöhungen und Vertiefungen irrtümlicherweise für Fibrillen gehalten

worden sind. Dieser Ansicht hat sich später auch Gr,ropow (1966) angeschlossen, der

in Anlehnung an Prr:nr,rl (1961) die Alveolenstoßpunkte für die argyrophile Kom-

ponente hielt. Unter weitgehender Vernachlässigung der lichtmikroskopischen Be-

fund.e haben dann Puy:ronac (1959), Ennnt et al. (1959), PIr,nlKÄ (1961, 1969), Dr-

rnr,r, (1962) und neuerdings auch Rurror,o (1572) die Hypothese aufgestellt, daß sich

das Si]ber nicht an X'ibrillen, sondern in den Membranstoßpunkten der pelliculären

Alveolen oder in pelliculären Erhöhungen und Vertiefungen anlagere. Diese Hypo-
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these wurde weitgehend anerkannt (siehe z. B. GnrusroNn 1961, Sur,r, of al. l97l).
Norrr,r (1967) hat bei Eugil,otes ao,nnus und .D. arcüssus dann ganz richtig gefolgert,
daß es die ,,bar-like structures" der Pellicula sind, die für die Entstehung des licht-
mikroskopisch sichtbareu Silberliniensystems vorantwortlich sind, Eine fibrilläre
Natur dieser Strukturen erwähnte Nosrr,r allerdings nicht.

Gestützt auf rasterelektronenmikroskopische I)ntersuchungen von vorsilberten
Eupl,otes moebiusi haben wir (X'orssxnn et al. f975b) bereits zeigen können, daß sich
oberhalb der fadenförmigen Silberlinieu noch oine abtragbaro Schichte befindet und
daraus auf eine fibrilläre Natur des Silberliniensystems geschlossen. Weitere elek-
tronenmikroskopische Ilntersuchungen an Dünnschnitten von versilberten Colpid,ium
col,poila vnd Telotrochül,ium elongatumhaben für diese Ciliaten die subpelliculäre Lage
und fibrilläre Natur der Silberlinien eindeutig belegt (tr'orssNnn et al. 1975 c, X'orssrvnn
1975a).

Da auch boi den hypotrichen Ciliaten eine letzte Klärung über die Lage und
Natur des Silberliniensystems nur durch die eloktronenmikroskopische Untersuchung
von versilberten Ciliaten zu erwarten war, habe ich dorartigo Ilntersuchungen boi
Eluplotes moebiusi durchgeführt, übor dio dieser ersto Boitrag berichtet.

II. Material unil Methoilen

Eultloües moebiusi f . quad,r,ioi,rratws (K,a.nr, 1930- 1935) wurde in Aufgüssen von lfeu und abgo-
storbonen Blättern gefunden (vgl. X'orssrnn 1974a) und in diesem Medium auch kulüiviort. Für
die lichü- und elektronenmikroskopischen Präparationon wurdon die Tiere vorsichtig zentrifugierü
und ohne vorhergohendes Waschen miü dem X'ixans übergossen. Dio lfntersuchungen erfolgten
vergleichend an ürocken (Forssren 1967, 1968) und naß (Coalrss 1953) präpariorton Silberlinien-
systomon (vgl. Forssr.rrn f 975a).

D lelatr onenm,ikr o sla opi,sahe P räpar ati,onem

a. Fixierung nach Crrenrprr (Rezept siehe Conr,rss 1953, ForssNEn, et al. lg75c) auf 3 Min.
Dieses Fixans wurde in zweimal gewechseltem DA FANO-Gemisch (Rezept siehe Conr,rss 1g53,
Forssrnn eü al. 1975c) ausgewaschen. Über die aufsteigonde Alkoholreihe und Propylenoxid
(30 Min.) wurde in EPON 812 eingebettet.

b. Bis in 50o/oigen Alkohol geführte, naß versilberte D. moebiusi wurden mitsamt der Clolatine-
schicht mit einer Ra,sierklinge vom Objektträger abgelöst und dann in der aufstoigenden Alkohol-
reihe weitergeführt. Über Propylonoxid (30 Min.) wurden da,nn dio versilberten Ciliaten mitsamü
der Gelatineschicht in EPON 8f2 eingebetteü.

c. Trocken versilberüe E. rrooebi,u,ei, wurden nach der B,eduktion des Silbers für 5 Min. miü
desü. W'asser überschichtet. Dann wurden die Tiere mitsamt dor darunterliegenden Eiweißschichü
mit einer Rasierklinge vom Objektträger abgeschabt. Über die aufsteigonde Alkoholreihe und
Propylenoxid wurde wieder in EPON 812 eingebettet.

Die Dünnschnitte wurdon mit Hilfo von Diamanümessern an einom Reichert OMU-2 herge-
stellü und auf kohleverstärkten, pioloformbefilmten Objektträgern (75 mesh) aufgebracht. Die
I(ontrastierung erfolgte je l5 Min. mit äthanolischer (50 o/o) Uranylacetatlösung und Bleicitrat
nach Rnvlror,os (f963). X'ür die eleküronenmikroskopische Ilntersuchung stand das Eleküronon-
mikroskop EM 95 der Firma Zeiss zur Verfügung.
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Abb. f . Euplotes rnoebi,usi, f. quad,ri,a,imatus, Gezeichrrot nach Beobachüungon lebender Tiero im
Phasenkonürasümikroskop. Das komplizierte Ripponmuster der Ventralseiüe wurde durch Punk-
tierung hervorgehoben.

III. Ergebnisse

A. Lichtmikroskopische IJntersuchungen

l. Taxonomische Bemerkungen: Euplotes moebiusi f. quad,rici,rrallzs wurdo
von K.a.nr, (1930-35) aus saproben Kulturen des Kieler Hafens boschrieben. 1936
sandte Kr,nrx eine Euplotes-Art, die er in Salataufgüssen gezüchtet hatte, zlur ge[a,uen
Bestimmung an Karrl, der diese Species als E. moebiwsi, identifiziert hat (siehe Kr,nrn
1936). Die n'orm mit 4 Caudalcirren wurde meines Wissens nach bisher nicht wieder-
beschrieben. Dagegen ist die Stammform , D. moebiusi, die nur 3 Caudalcirren auf-
weist, wiederholt in marinen und brackischen Biotopen gefunden worden (2. B. Bon-
non 1963, Bunrovsrv 1970, Hr.nrwro 1973). Die Abb. I bei Kr,nrN (1936) läßt aller-
dings klar erkennen, daß auch ihm die/. quail,ricirratus vorgolegen hat, da die Ansatz-
stollen der 4 Caudalcirren deutlich sichtbar sind.
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Abb. 2. Droidimensionale liekonstruktion oinos Teiles des Cortex der Dorsalseite nach Champy-

Fixierung. Der Corüex wird durch die Interalveolarsepten, in donen die argyrophilen Fibrillen'
die Silberlinien (S), verlaufen, in plattonförmige Teile verschiedenor X'orm und Größe zerlegt.

Untorhalb d.er inneren Alveolenmembran (iA) liogen 2 Schichten von Mikrotubuli (Mtr' Mtr). Es

wird angonommon, daß auch andero Arten des Genus Eugilotes denselben Aufbau des Cortex

besitzen. Erklärung der Abkürzungen siehe S. 114.

IJnsere Art ontsprach genau der Beschreibung von Klnr, (1930-35), insbesondere

auch in der Anordnung der Cirren (Abb. l). Die Form des 45-60 pm großen Tieros

ist schlank oval, manchmal vorne deutlich verjüngt (vgl. Abb. 12 auf Seite 638 bei

Klsr, 1930-35). Die kräftig ausgebildete adorale Mebranellenzone reicht bis zum un-

teron Drittel des Tieres und besteht aus 25-30 Membranellen. Die undulierende

Membran ist klein und wenig auffällig. Die Yentralseite läßt ein komplizientes Rippon-

muster orkennen (Abb. 1), das ebenfalls von Kerr, (f930-35) schon richtig skizziert

worden ist. Nach der Versilberung finden sich 8 dorsale Cilienreihen (Abb.6). Stets

war auch feststellbar, daß die Dorsalseite gegen den Rand der Tiere flach ausgezogen

ist und die Yontralseite links und rechts um je eine Kinetenreihe überragt. Dort sind'

auch die sternförmig angeordnoten sekretorischen Ampullon gut sichtbar. Dor Makro-

nucleus entspricht dem T;rp von Euplotes charon (siehe Turruu 1960), ist, also so

lang und stark gokrümmt, daß sich die freien Enden ziemlich nahe kommen. Dor

Mikronucleus liegt etwa in der Höhe der Einbiegung der adoralen Membranellenzone.

In der Anordnung der Cirren ist besonders die dichte Annäherung des oberen

Ventralcirrus an den rechten unteren n'rontalcirrus auffällig (Abb. 1, 5). Stets wurden

4 Caudalcirren (Abb.6) und 5 Transversalcirren festgestellt. Eine Variabilität von

3-4 Caudalcirren, wie sio Bonnon (1963) bei der Stammform erwähnt, konnte ich

nie beobachten.

2. Das Silberliniensystem: Da die Silberliniensysteme verschiedoner Arten

des Genus Eupilotes bereits sehr gut bekannt sind (siehe z. B. Kr,nrN 1928, Tunrrcn

ForssNnn
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Abb. Ba, b. Droidimensionele Rekonstruktion eines Teiles des Cortex und des Cyüoplasmas der

Dorsalseito oines vorsilberton Tieros. Die Elomentarmembranon sind als einfache Linien gezeichnot.

Die schematisierte Abb. 3b zeigü den Verlauf dor Silberlinien im Beroich des dorsalen Cilien'

apparates in Aufsichü. Das Silberliniensystom bildet hier oine äußoro Zirkularfibrille (aZ)' an die

dio sekrotorischon Ampullen (sA) angeschlossen sind und eino innere Zirkularfibrille (iZ)' die miü

dem Basalkörper (Bk) des Ciliums in Verbindung isü (dS). Die Silberlinien (mS) verlaufon in den

fnteralveolarsepüen.
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Abb. 4. Schematische Darstellung eines Teiles des Cortex der Ventralsoito mit dom Anschniüü
einos Cirrus. Die Alvoolen enden am Rand des Cirrus. Zwischen den Cilien trreitet sich nul die
Pelliculamembran aus (Pm), unterhalb der sich eine düurne Schichü argyrophiler Subsüanz (arS)

befindeü. Am Rand des Cirrus bildeü die argyrophile Substanz eine Yordichüung (vS). Ein Teil
dieser Subsüanz dringü auch in die Basalkörper oin und bildet dort eine kogelförmige Süruküur
(kS), die an das Axosom (Ax) angehefüet ist. Oberhalb des Axosoms liegt ein dickor Ring fibro-
granuläror Sutrstanz (R). Das proximale (pF) und distale (dF) Fitrrillensystem sind nichü argyrophil.

Abb. 5, 6. Gesamtansichü des Silberliniensystems dor Yentral- und Dorsalseite nach ürockener
Silborimprägnation. Die 4 Caudalcirren (Abb. 6, Pfeile) sind noch erkennbar. Yergr. 1000: I bzw.
900: 1.

Abb.7. Stärker vergrößerter Teil des Silberliniensystems der Dorsalseite nsch trockoner Silber-
imprägnaüion. fn den miü argyrophiler Substanz ausgefüllüen Maschen des Silberliniensystems ist
andeutungsweiso ein feines Gittor erkennbar. Vergr. 2000: l.

Abb. 8-10. Elektronenmikroskopische Aufnahmon von trocken versilberton Tieren (Methode c).

Abb.8. Teil der Vontralseite miü 3 quergeschnittenen Silberlinien und einer längsgeschnittenen
Silberlinie (dicker Pfeil). Dio Silberlinien liegen unterhalb der pelliculären Mombranen (Pm, aA,
iA), die blasenförmig aufgeworfen sind. Yergr. 27000: l.

Abb. 9. Teil dor Dorsalseite mit 2 quergeschniütenen Silberlinien. Der Großteil der Silberanlago-
rung liegü dichü unterhalb der inneren Alveolenmembran (iA), die als scharf konüurierte Linio
noch deutlich zu erkennen isü. Auf den äußeren Membranen (aA f Pm) ist teilweise ein feinkörni-
ger Siltrerniederschla,g feststellbar (dickor Pfeil). Vergr. 27O0O: l.

Abb. f0. Längsschnitt durch einen Cirrus. Der Großüeil der Silberanlagorung findeü sich dichü
unterhalb der Pelliculamembran und im oberen Teil der Basalkörper (Bk) der Cilien. Das proxi-
male tr'ibrillensystem (pF) isü noch andeutungsweise erkennbar. Vergr. 27000: l.
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1933, Cuettox et al. 1940, Turruu 1960) und außerdem eine ausgezeichnete Be-

schroibung der vorliegenden Art von KluN (f936) gegeben worden ist, genügen hier
oine kurze Charakteristik und die Abb.5-7. Die Form des ventralen und dorsalen

Silberliniensystems entspricht dem Typ von Euplotes eu,rystomus (siehe Turlnau
1960). Ventral sind die Silberlinion in unregelmäßig polygonalen Maschen angeordnet,

wobei die Cirren- und Membranellenbasen mit diesen Silberlinien verbunden sind

(Abb. 5). Auf der Dorsalseite sind die Maschen dagegen regelmäßiger und mehr oder

weniger quadratisch (Abb.6; vgl. auch X'orssxnn 1974). Dadurch weicht Euplotes

moeb,iusif . quailriciruatus deutlich von Euplotes charonab, der dorsal ein mehr oder weni-

ger rechteckiges Maschonwerk besitzt (siehe Turrnnu 1960). Die beiden Arten sind also

nicht nur durch die unterschiedliche Anzahl von Caudalcirren und dorsalen Cilien-

reihen, sondern auch mit Hilfe des Silberliniensystems klar zu.trennen. Daher kann
ich der Ansicht von TurrnEu (1960), d.er Euplotes moebiusi mit Euplotes charon sy-

nonymisiert hat, nicht zustimmen. Es ist allerdings bemerkenswert, daß Bonnon (1968)

bei E. charon ein mehr quadratisches Silberlinieu\atz zeichnete, das sehr dem von

Dugtlotes moebiusi J. quad,ricirratus gleicht. Über die Yerbindung des Silberliniensy-

stems mit den Dorsalborsten wird auf Seite 100 ausführlich berichtet.
Je nach der Güte der Präparation w'eisen die Silberlinien einon mehr oder weniger

ausgeprägten körnigen Strukturaspekt auf (vgl. Kr,nrr 1934, ForssNnn et a1.1974).

Häufig sind einzelne Maschen des Systems mit argyrophiler Substanz ausgefüllt

(Abb. 7), die manchmal rretzaft,ig angeordnet erscheint (vgl. Grr,nr I934a, Cnattor
et al. 1940). Wesentliche Unterschiede zwischen trocken und naß versilberten Tieren

wurden nicht festgestellt (vgl. die Abb. 5-7 mit Abb. 28, 32-34). Jedoch tritt bei

nasser Imprägnation nicht selten der n'all ein, daß sich nur die Basen der Cirren und

Membranellen imprägnieren, während die Silberlinien überhaupt nicht oder nur sehr

schwach imprägniert erscheinen. Dies war auch eine Schwierigkeit bei der elektronen-

mikroskopischen IJntersuchung, da man im Semidünnschnitt nicht leicht unterschei-

den kann, ob man ein gut oder ein schlecht imprägniertes Tier vor sich hat.

B. Elektronenmikroskopische Untersuchungen

I. Der Cortex

a) Untersuchung von nach Methode a präparierterl- Duplotes moebiusi

Die Pellicula (Abb. f f ) besteht aus einer etwa l0 nm dicken, dreischichtigen, kon-

tinuierlich verlaufenden Elementarmembran, die auch die Cilienmembran bildet.

Diese Pelliculamembran erscheint meist mehr oder weniger gewellt und aufgeworfen,

was wohl ein Präparationsartefakt ist. Unter dieser Pelliculamembran liegt durch

einen Zwischenraum von etwa 4 nm gotrennt, eine zweibe, etwa l0 nm dicke Elementar-

membran, die äußere Alveolenmembran. Diese ist in bestimmten Abständen in einem

Winkel von etwa 60" abgeknickt und verläuft dann in entgegengesetzter Richtung

zurück und bildet so eine dritte etwa l0 nm dicke Elementarmembran, die innere

Alveolenmembran, die dicht dem Cytoplasma anliegt. Die 2 Alveolenmembranen

sind durch einen etwa 30 nm breiten Zwischenraum getrennt, in dem sich eine stark
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kontrastierbare, fibro-granuläre Masse befindet. Dieser Alveoleninhalt ist in der Mitte

am dichtesten und wird gegen die Elementarmembran hin dünner. Durch die Ab-

knickung der äußeren Alveolenmembran werden in der Pellicula etwa gleichseitigo

Dreiecke mit einer Seitenlänge von 40 nm ausgespart. Die Anordnung dieser Inter-

alveolarsepten entspricht genau dem Verlauf der Silberlinien. Sie sind auf der Dorsal-

seito in ziemlich regelmäßigen (Abb. t8), auf der Ventralseite in sehr unregelmäßigen

(Abb. tg) Abständen angeordnet,. Die Pellicula wird dadurch in plattenförmige Ge-

bilde (vgl. CnlrroN et al. 1940) verschiedener Form und Größe aufgeteilt und ledig-

lich die Pelliculamembran bedeckt kontinuierlich das ganze Tier'
In den dreieckförmigen Interalveolarsepten befindet sich eine stark kontrastier-

bare fibro-granuläre Substanz, deren mehr oder weniger deutlich runder Umriß klar

zeigt, daß es sich um eine x'ibrille handelt (Abb. 11-r3, s). Diese n'ibrillen habeu

einen Durchmesser von etwa 30 nm und sind nicht nur bei quer-, sondern auch bei

sagittalgeschnittenen Tieren klar nachweisbar (Abb. 14, S). Ihre eine Seite ragt frei

in das Cytoplasma und ist doutlich abgerundet. Yereinzelt war auch feststellbar, daß

sich zwischen den Platten der Pellicula ein t-15 nm breiter Zwischenraum befand,

d.er dann ebenfalls mit stark kontrastiorbarer Substanz erfüllt erschien (Abb. f 2).

Dieses Ausoinanderklaffen der einzelnen Platten der Pellicula ist aber sicherlich ein

präparationsartefakt und die sich zwischen ihnen befindliche stark kontrastierbare

Substanz sicherlich Material der offensichtlich sehr empfindlichen n'ibrillen, die in den

Interalveolarsepten verlaufen und bei der Präparation mehr oder weniger stark dis-

soziiert sind.
Dicht unterhalb der inneren Alveolenmembran liegen Dreiergruppen von Mikro-

tubuli, die in der Längsrichtung des Tieres verlaufen und in n'orm eines Dreieckes

angeordnet sind (Abb. 1I, l3). Meist befindet sich ganz in dor l{ähe der Intoralveolar-

septen je eine Gruppe von Mikrotubuli (Abb. 11, 13, Mtr), wodurch die Erkennbarkeit

der in den Interalveolarsepten verlaufenden librillen stark herabgesetzt wird. Abb. 12

zeigL aber, daß die Mikrotubuti auf einer Seite auch fehlen können. Dichü unterhalb

diesor Dreiergruppen liegt eine einfache Lage von Mikrotubuli (Abb. 13, Mtr), die

rechtwinkelig zu der ersteren verläuft. Auf der Ventralseite sind die Mikrotubuli in

Zweiergruppen angeordnet, was ebenfalls völlig mit den lJntersuchungen von Gmrr

(1967) bei Euptlotes eurystomus übereinstimmt. Abb. 2 zeigt den Aufbau des Cortex

in einer dreidimensionalon Rekonstruktion.

b) untersuchung von nach Methode b präparietLen Euplotes moebiusi'

Durch den Versilberungsyorgang, u,ahrscheinlich vor allem durch die Gelatine-

einbettung, werden besonders die Pelliculamembran und die äußere Alveolenmembran

mehr oder weniger stark geschädigt und erscheinen in unregelmäßigen Abständen

blasenförmig aufgetrieben. Dagegen sind die Interalveolarsepten mit den in ihnen

verlaufenden Fibrillen und der Alveoloninhalt meist noch gut zu erkennen. Die Ab-

bildungen 15-20 zeigen nun zweifelsfrei, daß sich das Silber nur in und dicht unter-

halb der Interalveolarsepten anlagert. Je nach der Stärke der Imprägnat,ion besitzt

die Zone der Silberanlagerung einon Durchmesser von 30-90 nm und ist in exakt

lli-»
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quergeschnittenen Silberlinien kreisrund bis leicht elliptisch (Abb. 15, 18, 20). Der
Großteil der 5-30 nm großen Silberpartikel liegt meist dicht unterhalb der Inter-
alveolarsepten und ist gegen das Cytoplasma nicht scharf abgegrenzt. Diese Lage der

Silberlinien an der Grenze von innerer Alveolenmembran und Cytoplasma ist auch

bei Iängsgeschnittenen Silberlinien klar erkennbar (Abb. f 7, 18). Bei lichtmikrosko-
pisch wenig gut präpariert erscheinenden Tieren finden sich auch auf und in der
Pellicula Silberaggregate, die ganz umegelmäßig angeordnet sind. Aber auch bei gut
präpariert erscheinenden Tieren kann man zwischen Pelliculamembran und äußerer

Alveolenmembran oft sehr kleine Silberaggregate feststellen (Abb. 18. dicke Pfeile).
Solche Silberniederschläge sind teilweise wegen ihrer Kleinheit lichtmikroskopisch
überhaupt nicht sichtbar und sind daher bei der Deutung der Befunde unmaßgeblich
(vgl. Zacon I970).

c) Untersuchung von nach Methode c präparierter Euplotes nroebiusi

Auch die elektronenmikroskopische tJntersuchun€i von trocken versilberten Tieren
bra,chte so gute Resultate, daß klar ersichtlich wurde, daß die Silberlinien unterhallr
der Pelliculamembran und der äußeren Alveolenmembran verlaufen (Abb. 8,9). Die
innere Alveolenmembran ist als scharf konturierte Linio manchmal noch gut zu

erkennen (Abb. 9, iA). Der Alveoleninhalt ist dagegon kaum mehr nachweisbar. Die
Silberaggregate erschoinen bei dioser Präparation olt mehr fadenförmig (Abb. 9) und
liegen sehr dicht beieinander. Ob der in Abb. I an der Oborfläche der Pelliculamem-
bran erkennbare, ziemlich gleichmäßige Silberniederschlag mit den ausgefüllten Ma-
schen in Abb. 7 identisch ist, konnte nicht sicher entschieden werden. Aus experimen-
tellen Untersuchungen (l'orssuon. unvoröffentlicht) scheint jedoch hervorzugehen"

Abb. f l - 13. Querschnitte durch den Corüex nach Champy-Fixiorung (Methode a). Die Pellicula
besteht aus der kontinuierlich verlaufenden Pelliculamembran (Pm) und don membranbogrenzton
Alveolen (aA, iA). fn don Inüeralveolarsopten isü eine süark kontrastierbare, fibro-granuläre Sub-
stanz (S), die argyrophil ist (vgl. z. B. Abb. 16). Die 2 Le4er von Mikrotubuli (Mtr, Mür) sind
deuülich erkennbar (Abb. f3). Vergr. 156000: 1, 165000: l, 48000: l.

Abb. f4. Längsschnitt durch den Corüox nach Champy-X'ixiorung (Methode a). Im fnüoralveolar-
soptum ist eine im Querschnitt otwa kroisrundo X'ibrille (S) erkonnbar. Die Mü, sind quergeschniü-
ten (vgl. Abb. fB). Vergr. 48000: 1.

Abb. f 5-20. Querschnitte durch don Cortex von naß vorsilberten Tieren (Meühode b). Die Silber-
Iinien (S) Iiegen in den Interalveolarsepten, genau dort, wo sich nach Champy-X'ixierung die stark
kontrasbierbare, fibro-granuläre Substanz findet. Auch bei längsgeschnittenen Silberlinion (2. B.
Abb. f 7) ist klar erkennbar, daß sich das Silber nul an der Grenze von Pellicula und Cytoplasma
anlagert. Abb. 19 zeigt oinen Querschnitt im Bereich des erston rechten Fronüalcirrus. Dio ihn
begrenzenden Rippen (vgl. Abb. l), in denen viele Silberlinien verlaufon (vgl. Abb. 6), sind be-
sonders schön orkennbar. Die sekretorischen Ampullen (sA) sind an der Spitze von argyrophiler
Substanz (Silberlinien) umgeben. Beim Cirrus findet sich die Silberanlagerung nur dicht unterhalb
der Pelliculamembran und im oberen Teil der Basalkörper. Dio dicken Pfeile in Abb. 18 weisen
auf einen unspezifischen Silberniederschlag zwischen Pelliculamembran und äußerer Alvoolon-
membran hin. Vergr. 48000: l, 155000:1,48000: l, 48000:1,48000:1,48000: l.
7 Arch. Protistenk. 8d.120
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daß die ausgefüllten Maschen ein sich unter der Pelliculamembran ausbroitendes Zer-

fallsprodukt der Silberlinien sind. Darauf weist auch hin, daß sich bei einem Aus-

einanderklaffen dor Platten der Pellicula die dissoziierte Substanz der Silberlinien in
dem Zwischeffaum von Pelliculamembran und äußerer Alveolenmembran ausbreitot

(Abb.12). Sicherlich sind aber die in schlecht ausgefallenon trockenen oder nassen

Silberpräparaten auftretenden diffusen Silberniederschläge auf der Pellicula lokali-

siert und haben so mit dem Silberliniensystem nichts zu tun.

2. Der dorsale Cilienapparat,
Obwohl bereits zahlreiche licht- und elektronenmikroskopischo lJntersuchungen

über d.en dorsalen Cilienapparat der Euplotidae vorliegen (2. B. Kr,prN 1928' 1936,

Gpr,nr 1929, 1934a, HelrlroNn 1937, CrnttoN et al. 1940, Feunn-n'nnlflrr: 1968)'

sind die Beziehungon des Silberliniensystems zu diesem Apparat bisher von koinem

Autor richtig orkannt worden, wie mir die vorliegenden lJntersuchungen gezeigl

haben. Tatsächlich sind d.ie Yerhältnisse auf Grund von lichtmikroskopischen IJntor-

suchungen recht schwer abklärbar. Bei trocken und naß versilberten Dupilotes konnte

ich lichtmikroskopisch folgenden Yorlauf der Silberlinien feststellen: Die Silberlinien

durchziehon scheinbar in vertikaler Richtung einen stark argyrophilen Ring (die Klein-

sche Zirkularfibrille) und treten dabei mit den Basalkörpern der Cilien in Verbindung

(Abb.32-34). Bemerkenswert ist die starke Argyrophilie dioser Zirkularfibrille, die

besonders bei naß versilberten Tieren auffällt (Abb. 32-34). Interessant ist auch,

daß sich bei stärkerer Imprägnation der rosettenartig angeordneten sekretorischen

Abb. 28. Sekreüorische Ampullen (Pfeile) bei den Cirrenbasen der Ventralseite (nasse Silber-

imprägnation). Yergr. 2500: l

Abb, 29. Eloktronenmikroskopische Aufnahme einor Gruppe von sekretorischen Ampullon der

Ventralseite (Methode b). Der Inhalt der Ampullen weist eino starke Argyrophilie auf. Bei diesem

Tier waren nur die Cirrentrasen und dio sekretorischen Ampullen imprägnierü worden (vgl. Abb. 34).

Yergr.23000: l.

Abb. 80. Schnitt d.urch einen dorsalen Cilienapparat (Methode a). Dio äußero Zirkularfibrille (aZ)

bestoht aus einem etwa 130-160 nm hohen Ring fibro-granuläror Substanz, derinder,'Lippe"
liegt (vgl. Abb.25-271. Vergr. 39000: l.

Abb. gf . Sekretorische Ampullen der Dorsalseiüo (Methode b). Dor Inhalt, weisü einen feinen,

dichten Silberniederschlag auf. Dio fibro-granuläre Substanz der äußeron Zirkularfibrille (aZ)

isü deutlich erkennbar. Auch bei diesem Tier wsr das Silberliniensystom nicht imprägniert (vgl.

Abb. 34). Yergr. 46000: 1.

Abb. 82.-34. Teile des Silberliniensystems der Dorsalseite nach nasser Silberimprägnation. In
Abb. g2 sind nebon don meridional (mS) und horizonüal (hS) vertaufenden Silberlinien nur die

äußeren Zirkularfibrillen (aZ) d* d.orsalen Cilienapparate imprägniert worden. In Abb. 33 sind

zusäüzlich d.ie Basalkörper (Bk) der Cilien und einige sekretorische Ampullon (sA) erkennbar' In
Abb. g4 sind dagogen nur die süernförmig angeordneten sekroüorischen Ampullen imprägniert

worden. Vergr. 2500: 1, 29000: 1, 2900: l.
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Ampullen, das Silberliniensystem in den meisten n'äIen entweder überhaupt nicht
oder nur ganz schwach imprägniert (Abb. 28, 34). In einigen günstigen Präparaton
waren jedoch sowohl die Zirkularfibrillen als auch die sekretorischen Ampullen gleich-
zeitig imprägniert, so daß klar ersichtlich wurde, daß sie mit der Zirkularfibrille in
Kontakt sind (Abb.33). Gnr,nr (1929) hat keine Vorbindung der sekretorischen Am-
pullen zu der Zirkularfibrille festgestellt. Er zeichnete sie ziemlich tief untor der Pel-
licula liegend, fast eben ausgebreitet. Hlumox» (1937) hat dagegen richtig erkannt,
daß die Ampullen in Richtung der Zirkularfibrille konvergieren.

Die doch eher soltene Argyrophilie der sekretorischen Ampullen kann man wohl
damit erklären, daß sie nur kurz vor dem Ausstoß, der durch eine lJmwandlung der
parakristallinen in eine mehr amorphe Struktur gekennzeichnet ist (X'lunü-X'nnurnt
et al. 1968), argyrophil sind. Außerdem ist zu bedenkon, daß sicherlich der Großteil
der Ampullen durch den Fixierungsschock ausgestoßen wird, da man sie im Elek-
trouenmikroskop nur selten nachweisen kann.

Nach Methode a präparierte Tiero zeigen den Aufbau des dorsalen Cilienapparatos
so wie ihn tr'lun6-X'nnurnr et al. (1968) bei Euplotes eurystomus beschrieben haben.

Das etwa 2 pmlango Cilium inseriert in einer etwa 0,8 pm tiefen und 0,5 pm breiten
Grubo, die durch eine nach außon gebogene Lippe begrenzt ist (Abb.30). Pro Grube
finden sich meist eino, selten 2 (Abb. 24) oder 3 (Abb.2l) Cilien. Möglicherweise

existiert hier oine regionale Verschiedenheit. In der lippenartigen Vorwölbung befindet
sich eine 130-160 nm hohe, gegenüber dem Alveoleninhalt dunkler kontrastierte
fibro-granuläre Substanz (Abb. 30, 3l), die auch schon von F.l.un6-n'nnurnt et al.
(1968) bemerkt worden ist. Sorionschnitte zeigten, daß diese Substanz die Öffnung
kreisförmig umgibt und a,us den X'ibrillen der Interalveolarsepten hervorgeht.

Versilberte Tiero lassen im Eloktronenmikroskop folgenden Verlauf der Silberlinien
in dieser Region erkennen: Die meridional verlaufenden Silberlinien (Abb.3a, b,

25 mS) spalten sich am oberen Rand der Grube in 3 Aste auf. 2 umrunden die Grube
und vereinigen sich hinter ihr wioder, wodurch die äußere Zirkularfibrille entsteht
(Abb. 3 a, b, 22,25-27 aZ). Die bereits erwähnte stärkere Argyrophilie dieser äußeren

Zirkula,rfibrille ist nun ganz offensiohtlich auf die größere Masse der dort befindlichen
argyrophilen Substanz zurückzuführen. Die Abb.25-27 zeigen 3 Sorienschnitte im
Bereich der Lippe, aus denen eindeutig hervorgeht, daß die Zone der Silberanlagerung
hier mindostens 150-200 nm hoch ist. Der dritte Ast steigt dagegen in die Grube

hinab (Abb. 3a,b,23-27 abS) und toilt sich unmittelbar vor dem Basalkörper wieder

in 3 Aste auf. Die 2 äußeren umrunden don Basalkörper und bilden so die innero
Zirkularfibrille (Abb. }a,b, 21, 23 iZ), der mittlere Ast durchsetzt derr Basalkörper
(Abb.3a, b,21,23 dS). Auf der andoren Seite des Basalkörpers veroinigen sich die
die 3 Aste wieder und steigen als eine Silberlinie die Grube hinauf (Abb. 3a, b, 23-27
aS), um sich dort mit den beiden Asten der äußeren Zirkularfibrille zu vereinon. Ein
anschauliches Bild dieser komplizierten Yerhältnisse bieten die Abb. 3a, b. Es ist
nun klar, daß die auf- und absteigende Silberlinie im Lichtmikroskop als die oben

erwähnte, dio äußere Zirkularfibrille durchziehende Silberlinie erscheint.
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Wie bereits oben erwähnt worden ist, sind die sekrotorischen Ampullen der Dorsal-
seite mit der äußeren Zirkularfibrille, die der Yentralseite mit den cirrerurahen Silber-
linien in Yerbindung. Die elektronenmikroskopischen lJntersuchungen bestätigten
die lichtmikroskopisch festgestellten Verhältnisse weitgehend (siehe Abb. 19, 22,29).
Nicht, selten erhält man jedoch Anschnitte (Abb. 3l), die scheinbar das Gegenteil zei-

gen (vgl. auch FLunf-Fnnurnr et al. 1968). Ich glaube jedoch, daß dorartige Bilder
durch eine nicht optimale Schnittlage entstehen. Bei einem leicht soitlichen Anschnitt
dieser schräggostellton, zylinderförmigen Ampullen müssen sich Bilder ergeben, dio
so aussehen, als wäron die Ampullen weder mit dor äußeren Zirkular{ibrillo noch mit
dem Cortex in Kontakt. Der Inhalt der Ampullon ließ manchma,l einen sohr dichten,
feinJ<örnigen Silberniederschlag erkennen (Abb. 29, 3 I ).

3. Die Cirren und die adoralen Membranellen

a) Ilntersuchung von nach Method.e a präpariorton Eugilotes moebiu,si

Der Aufbau dor Cirren und der adoralen Membranellen und ihre Verbindungen
mit den corticalen und subcorticalen n'ibrillensystemen, ist durch dio Untersuchungen
von Rorn (f957), Gr,rpporv (1966), Gnnn (1966, 1967, 1968) und Rurnoto (1972)

weitgehend aufgeklärt word.en. B,ai Dupl,otes moebiusi bestehen dio Membranellen
ebenfalls aus 2vollständigen und einer verkürzten Cilienreihe (Abb.35), und die Basal-

körper werden durch oin proximales und distales Fibrillensystem verbunden (Abb. 45,

48). Die undulierende Membran besteht aus 7-9 Reihen dicht gopackter Cilien
(Abb. 35). Bei Erytlotes eurystomus soll diese aus 4 (Gr,roooN 1966) bzw.l2 (Gnru
1968) Cilienreihen aufgebaut sein.

Wenig und zum Teil Widersprüchliches ist dagegen über die Struktur der Basal-

körper der Cirren und Membranellen bei EuTilotes bekannt. Während Rorn (1957)

feststellte, daß die 2 Zettualfibrillen der Cilien auch in die Basalkörper hinabreichen
und nicht wie gewöhnlich am Axosom enden, hat Gr,ropoN (1966) diesen Befund
nicht bestätigen können. Auch die vorliegende Studie bringt keine Bestätigung der
Rothschen Beobachtung. Es war lediglich feststollbar, daß sich im Zentrum der Ba-
salkörper elektronendichte Granula befinden (Abb.45-47), die auch außerhalb
der Basalkörper vereinzelt anzutreffen sind und auch bei vielen anderen Ciliaten
nachgewiesen worden sind. Bei Tetrahymena pyriformis sind diese Granula in n'orm
eines zusammenhängenden Stranges angeordnet (Ar,r,nN 1967), was wahrschein-
lich dem natürlicheren Zustand entspricht. Möglicherweise hat Rorn (1957) diese

granuläre Masse, die, wie seine Aufnahmen erkennen lassen, in X'orm von 2 Strängen
angeordnet ist, als Mikrotubuli interpretiert.

Die auffälligste Struktur der Basalkörper volr E.moebiusi ist ein 40-45wn
dicker Ring granulärer, stark kontrastierbarer Substanz dicht oberhalb des Axosoms.

Ein derartiger Ring ist bisher wohl nicht beschrieben worden; meist findet sich

oberhalb des Axosoms nur eine dünne, etwas elektronendichtere Zone (siehe zusam-

menfassende Darstellung bei Prrrr,rl et al. 1964). Gr,rp»oN (1966) hat in seiner

schematischen Darstellung der Cirren von Duplotes eurystomus ebenfalls einen der-
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artigen dicken Ring gezeichnet, aber im Text nicht besprochen. Das Axosom ist
kugelförmig und wird mit den peripheren Mikrotubuli des Basalkörpors übor schräg

verlaufende Brücken, die aus fibro-granulärem Material bestehen, verbunden (4bb.44,

47). Diese Brücken sind in Wirklichkeit kegelförmige Strukturen, wie die Analyse

von Serionschnitten zeigte. Eine Basalplatte, dio für die Basalkörper vieler anderer

Ciliaten charaktoristisch ist, fehlt bei E. moebiusi.

Die Cilien weisen das typischo 9f2-Muster auf und erschienen bei der hier ange-

wendeten Fixierungstechnik stets isoliert, was aber sicherlich ein Präparationsarte-

fakt ist, da Gnru (1967) klar gezeigt hat, daß die Cilien der Cirren und der adoralen

Membranellen eng miteinander verbunden sind. Die Cilienmembran besitzt aller-

dings viele knopfartige Vorwölbungen (Abb. 45, 47), die im natürlichen Zustand die

Cilien vielleicht zahnradartig verbinden. Die beiden Zentralfibrillen lassen häufig
eine wellenförmige Yerbiegung erkennen (Abb. 45, +7). Am distalen Ende sind die

Cilien ziemlich plötzlich verjüngt und die Mikrotubuli sind in diesem Bereich ganz

unregelmäßig angeordnet und werden immer weniger (Abb.40-43). An der äußer-

sten Spitze findet sich nur ein elektronendichtes Granulum (Abb.44) (vgl. Rour
et al. 1964).

Im Bereich der Cirren und Membranellen endon die pelliculären Alveolen (Abb. 45

bis 47), und zwischen den Cilien breitet sich nur clie Pelliculamembran aus. Rotr
(1957) hat in einer Bildbeschreibung (X'ig. 3) ebenfalls einen derartigen Aufbau der

Pellicula in diesem Boreich erwähnt. Nicht unterbrochen ist dagegen der Verlauf dor

für die Argyrophilie verantwortlichen Strukturen. Diese bilden am Ende der Alveclen

eine dichte, etwa 60-90 nm große, fibro-granuläre Anhäufung (vgl. R,oru 1957!) und

breiten sich d.ann in sehr dünner Schichte über die ganze Cirren- bzw. Membranellen-

basis aus (Abb. 45, 47 arS, vS). Diese fein verteilte, fibrilläre Masse, die also aus den

Interalveolarsepten hervorgeht, dringt auch in die Basalkörper ein und bildet dort
die oben beschriebene, mit dem Axosom verbundene kegelförmige Struktur (Abb. 45,

47). Abb. 4 zeigt diese recht komplizierton und bisher nicht bekannt gewesonen Struk-

turoinzelheiten in einor schematischen Darstellung.

b) untersuchung von nach Methode b und c präpariertet EuTilotes moebi,usi

wie bereits oben erwähnt, worden ist, stammt die argyrophile Komponente der

Cirren- und Membranellenbasen von jener dünnen, fibro-g'anulären Schichte, die sich

als direkte n'ortsetzung von den in den Interalveolarsepten verlaufenden X'ibrillen

Abb. 35. Querschnitt in der IIöhe der undulierenden Membran (UM), die aus 8 Cilienreihon auf-

gebaut ist (Meühode a). Die adoralen Membranellen lassen 2 durchgehende Cilienreihen und oine

verkürzte erkennen. Die epipharyngealon Organellen fallen durch ihre starke Kontrasüiorbarkeiü

auf und sind im Cyüoplasma ziemlich rogollos verstreut. Der Pfeil weist auf den quergeschnit-

tenen Makronucleus. Vergr. 6 I00: I.
Abb. g6, 89. Querschniüt in der Höhe des Phyarnx (Methode b). In den epipharyngealen Organel-

len läßt sich ein feiner silberniederschlag nachwoisen. Yetgr. 227OO : l, 45 000 : l
Abb. 87, 38. Genose der epipharyngealen Organollen aus den Egesüionsvakuolen' Nähere ErkIä-

rungen im Text. Yergr. 46000: I (Methodo a), 55000: I (Methode b).
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verstehen läßt. Tatsächlich findet sich bei fein imprägnierten Cirren- und Membranel-

lonbasen nur dicht unterhalb der Pellicula eine Silberanlagerung (Abb. 19, 29,48, +9).

Die Abb. 48 und 49 zeigen nicht nur quergeschnittene Silberlinien dicht neben der

Cirrenbasis (Abb.43 vS), die unzwoifolhaft an derselben Stelle liegen wio d,ie oben

erwähnten fibro-granulären Anhäufungen, sondorn lassen auch klar orkonnen, daß

diese Silberlinien kontinuierlich in die eigentlicho Cirrenbasis übergehen'

Bei den Basalkörpern findet sich der Großteil der Silberanlagorung in der Umge-

bung dos Axosoms, und vermutlich ist die oben beschriebeno kegelförmige Struktur
die eigentliche argyrophile Komponento. Die Cilien weisen einon sohr unregolmäßigen,

wohl unspezifischen Silberniederschlag auf (Abb. 19, 48, 49). Wie die Abb. 29, 48 und
49 weiter zeigen, sind weder das proximale und distale Tibrillensystem noch dio

,.nouromotorischen" n'asern argyrophil.
Die elektronenmikroskopische lfntersuchung von trocken versilberten Tieren ergab

völlig übereinstimmonde Resultate. Abb. f0 zeigt ebenfalls, daß sich das Silber nur

dicht unterhalb der Pellicula anlagert.

4. Die epipharyngoalen Organellen

Diese orstmals von Rorn (1957) bei Euplotes patell,a und später von Flunf-Fnn-
rnrr et al. (f968) bei Euplotes eurystomus gon€Luer untersuchton Organellen, sind.

neuerdings von Kr,onrznr, (1974) auch fuuktionell weitgehend aufgeklärt worden. Bei

Dulilotes moebiusi sind diese Organellen in gleicher Ausbildung wie bei den obon an-

geführten Arten vorhanden. Schnitto voir versilberten Tieren zoigbon einen sehr foinen

Silberniederschlag in den einzelnen diskusartigen Strukturen (Abb. 35, 36, 38, 39).

Auch lichtmikroskopisch ist an günstig versilberten Tieren eine leichto Argyrophilie

dieser Organellen orkennbar.

Atb.40-44. Querschnitüe durch Cilien der adoralen Mombranellon in verschiedenor Höhe (Me'

thode a). Im oberen Teil der Cilien wird das Mikrotubulimuster unregelmäßig (Abb. af -43). In
der Cilienspitze findeü sich ein elektronendichtes Granulum (Abb.44). AlIe Vergr. 106000: 1.

Abb.45-47. Schnitte durch Membranellen (Abb.45,46) und Cirren (Abb.47) (Methode a). Zwi'
schen den Cilion findet sich nur die Pelliculamembran (Pm), unter der eine düLnne Zone fibro-
granulärer SubstaErz (arS) liegü, die argyrophil ist (vgl. Abb.48,40). Am Rando der Alveolen

liegt eino Anhäufung argyrophiler, fibro-granulärer Substanz (vS) (vgl. Abb.48). Yon diesor An-

häufu1g ziehon Stränge in das Innoro dor Basalkörper und bildon dort eino kogelförmige Struküur,
die am Axosom (Ax) angeheftet ist. Oberhalb des Axosoms liogt ein dichüer Ring (R) fibro-granu-

lärer Substanz. Yargr. 33000: l, 46000: l, 39000: 1.

Abb.48, 49. Schnitte durch versilberte Cirrenbasen (Meühode b). Dio Silboranlagerung findeü

sich nur dichü unter der Polliculamombran und im oberen Teil dor Basalkörper. Die dichü noben

den Cilien liegonden Silberlinien (vS) gehen kontinuiorlich in dio unter der Pelliculamembran
liegendo argyrophilo Substanz (arS) über. Das proximale (pE) und distale (dX') Fibrillensysüem
sind nicht argyrophil. Yergr. 46000: l, 46000: l.
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Roru (1957) und X'Eun6-X'nnurnr et al. (1968) beschrieben diese diskusförmigen
Organellen (siehe Kr,onrzwlgT4) nur aus der unmittelbaren Umgebung des Phar5rnx.
In Übereinstimmung mit Kr,onrznr, (1974) konnte ich feststellen, daß sie sich auch
im ganzen Tier verstreut finden (Abb.35), mit einer deutlichen Konzentration in
der Nähe des Pharynx (Abb.36) und der Egestionsvakuolen (Abb.37). Yereinzelt
wurde auch oine rohrartige, halbkreisförmige (Abb. 37, 38) oder trommelschlägel-
artige (Abb. 39) Ausbildung dieser Organellen beobachtet. Dio von Rrnonn (1970) be-

schriobenen blattartigen Zellbestandteile von Diddnium nasutum,, die den Glranula
der Langerhanszellen der menschlichen Epidermis ähnlich sind, entsprechen vermut-
lich ebonfalls epipharyngealen Organellen.

Kr,onrznr, (1974) vormutete, daß sich diese intracellulären Membranpools aus don
Resten der Egestionsvakuolen bilden, wie dies BnEosuny (1973) bei einem apostoma-
ten Ciliaten auf Grund von Peroxidase-I)ntorsuchungen schon früher angenommen
hatte. Ich habe weitere Hinweise für die Richtigkeit dieser Yorstellung gofunden.
Die Abb.38 läßt eine Egestionsvakuole erkeruten, in der sich ein polygonaler Ring
von derselben elektronenmikroskopischen Dichte wie die opipharyngealen Organellon
befindet. Dicht unterhalb dieses polygonalen Ringes liegt oin kloiner, kreisrunder
Ring, den man für ein fortgeschritteneres Stadium der Zusammenziehung einor Ege-
stionsvakuole halten kann. Diese kleinen Ringe sind in Wirklichkeit Röhren, die sich
später offensichtlich aufspalten (Abb. 37, Pfeil) und so die typischen diskusartigen
Organellen bilden. n'ür diese fortgesetzte Zasamrterziehung der Egestionsvakuolen
könnten vielleicht die dicht an der äußeren,Yakuolenmembran befindlichen Mikro-
tubuli verantwortlich sein (Abb. 37, Mt).

fY. Diskussion

l. Die ,,bar-liko structures" der Pellicula von Euplotes

Nosrr,r (1967) hat ,,bar'-like structures" erstmals bei Euplotes oannus lurd E. cros-

szs beschrieben. Es sind in der Pellicula liegendo, 800-1000 A durchmessende, elek-

tronendichte Strukturen, die auf der Dorsa,lseite in regolmäßigoren Abständen als auf
der Ventralseite angeordnet sind. Allo Membranen des Cortex sollon an diesen Stellen
unterbrochen soin. Die Abbildungen von Norrr,r (1967) zeigen aber lediglich, daß die
Alveolenmembranen unterbrochen sind und die Pelliculamembran an diese Strukturen
angeheftet ist.

Diese ,,bar-like structures" entsprechen nun offensichtlich den in den Interalveolar-
sopten verlaufenden X'ibrillen (Abb. f f -f4), worauf ihre Lage und X'orm deutlich
hinweisen. Die Interalveolarsepten wurden von Nonr,t (1967) nicht festgestellt, und
sind wohl nur nach Champy-X'ixierung deutlich zu erkeruren. Daß os sich bei dieson

,,bar-like structures" um sehr labile Gebilde handelt, die durch die Einwirkung der
Reaktionsmittel bei der Präparation leicht vollständig dissoziieren, geht auch daraus

hervor, daß es den Autoren vor Noslr,t nicht gelungen ist, diese darzustellen.
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2. Die Lage und Struktur des Silberliniensystems bei Euplote's

AIIe hier vorgelegten Abbildungen beweisen unzweifelhaft, daß das Silberlinien-

s.ystem an der Grenze von Pellicula und Cytoplasma lokalisiert ist. und zu'ar jeu'eils

gelau dort, wo sich die Interalveolarsepten mit den in ihnen liegendon ,,har-like
structures" befinden. Schon Norrr,r (1967) hat vermutet, daß diese Strukturen das

licht,mikroskopisch sichtbare Silberliniensystem aufbauen. Da ich diese ,,bar-like
structures"' als Fibrillen identifiziert habe, ist somit erstmals der elektronenmikro-

sk6pische Nachu,eis der fibrillären Natur des Silberliniensystems bei einem hypotri-

cherr Ciliaten geglückt. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen außerdem. daß bei

tr.ockener und bei nasser Silberimprägnation dieselben Strukturen imprägniert werden

(vgl. Abb. 8, 9 mit Abb. 15-20). Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den vor

kurzem bei Telotrochidium elonslaturn, erhobeten Befunden (Forssrnn 1976). Bei den

psritrichen Ciliaten sind allerdings die argvrophilen X'ibrillen wegen ihrer Lagerung

im Epiplasma viel klarer als bei Eupkltes erkennbar'

Der GrotSteil der Silberanlagerung findet sich meist nur am unteren Rand der Fibril-
len. rvährend im Zentrum uur ein sehr feiner Silberniederschlag feststellbar ist. ['ür
«lie Erklärung dieser Beobachtung bieten sich mehrero Möglichkeiten an. l. Die chemi-

schel Bindungen, die die Argvrophilie dieser tr'ibrillen bewirken, Iiegen nur an deren

Peripherie. 2. Um diese l'ibrillen befindet sich eine bisher nicht darstellbare Hülle,

d.ie für clie Argyrophilie verantu'ortlich ist. 3. Das Silbor wird rein mechanisch ge-

hindert, sich rund um die Fibrillen anzulagern. weil diese oben und links und rechts

den Interalveolarsepten sehr dicht anliegen. Von diesen 3 Möglichkeiten seho ich die

dritte als die u'ahrscheinlichste an. da man immerhin bei vielen Silberlinien auch

innerhalb der Fibrillen oine Silberanlagerung beobachten kann (Abb. 16, 18, 20). Je-

doch ist auch eine Kombination von allen 3 oben erwähnten Möglicbkeiten nicht aus-

zuschließen.
Die vorliegenden Untersuchungen lieferten keinen Hinweis dafür, daß die Silber-

linierr den von Kr,nrN (1942) und tr-orssNnn et al. (1975b) vermut'eten 2-Komporlenten-

Aufllau besitzen. Warum man sowohl bei der lichtmikroskopischen als auch bei der

rasterelektronenmikroskopischen Analyse den Eindruck bekommt, als wären die Sil-

berlinien aus 2 Komponenten aufgebaut,, ist nicht loicht zu erkläron. Möglicherrveise

y-ir6 dieser 2-Komponenten-Auf bau durch eine unregelmäßige Silberanlagerung o<ler

clurch eine besondere Dissoziationsart der silberlinien vorgetäuscht.

3. Überlogungen zur Funktion des Silberliniensystems

Durch die nunmehr auch elektronenmikroskopisch fostgestellte n'ibrillennatur der

Silberlinien, wird die Frage nach ihrer n'unktion erneut aufgeworfen. Wenn auch hiezu

außer den von Klnrx (1934-35) und ForssNnR (f 969) durchgeführten Experimenten,

die auf eine erregungsleitende und formbildondo Funktion des Silberliniensystoms

hingewiesen haben, keine neueren, speziellen IJntersuchungon vorliegen, gibt es in
der Literatur der letzten Jahre einige deutliche Ilinwoise, daß dem Silberliniensystem

tatsächlich dieso Funktionen zukommon könnten. So hat Il,urnolo (1972) zeigen
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können, daß dio ,,bar-like structures" bei der Morphogenese zuerst gebildet werden,
womit der schon vou Kr,nrrv (1936) erhobene Befund, daß das Silberliniensystem vor
der Bildung anderer ektoplasmatischer Organellen entsteht, eine Bestätigung erfahren
hat, wenn man bedenkt, daß sich diese ,,barlike- structures" nun als die Silberlinien
herausgestellt haben. Glnr,nr (1934) hat dies noch präziser ausgedrückt, indem er fest-
stellte: ,,Die einzelnen Maschen des Silberliniensystems bilden Einheiten, die die um-
rahmten n'eldchen des Ektoplasmas unter ihrem physiologischen Einfluß halten." So

wie Kr,nrN (1936) hat auch Wrsn (1965a) festgestellt, daß seine Beobachtungen dafür
sprochen, daß das Material für die neuen Basalkörper der adoralen Membranellen
von den Silberlinien geliefert wird. Auch haben eine große Anzahl von experimentel-
len lJntersuchungen über die Morphogenese der Ciliaten klar gezeigt, daß der Cortex
die Kernaktivität in einem gewissen Ausmaß beeinflussen kann (2. B. TlnrEn 1941,

You 1958, IJnr,rc 1960, Wrsn 1965c) und daß boi experimentell gesetzten Verletzun-
gen das Silbärliniensystem bei der Wundheilung eine wichtige Rolle spielt (Relrp 1934,

Wrso 1965c, n'orssNnn 1969). AlIe diese Befunde sprechen dafür, daß das Silberlinien-
system die morphogenetischen Prozesse des Cortex in einem gewissen Ausmaß beein-
f]ußt und steuert.

Neuere lJntersuchungen über die Steuerung der Cilienaktivität weisen darauf hin,
daß die Pellicula dabei eine entscheidende Funktion besitzt und die X'ibrillen des

neuromotorischen Apparates auf die Koordination keinen Einfluß nehmen (N.trron
of al. 1969). Die von vielen Autoren geforderten metachronie-regulierenden physio-
logischen Differenzierungen der Zellmembran (siehe Me.cununn 1969) und die heute
schon gut gesicherte Beobachtung, daß der normale und ,,umgekehrte" Cilienschlag
mit bestimmten Membranpotentialen korreliert ist (2. B. Epsrnrx et al. lg73),
schließen nun keineswegs neuroide X'aktoren bei der Regulation der Cilienkoordina-
tion aus; im Gegenteil, es müssen sehr differenzierte, untereinander koordinierte
Wechselwirkungen von Membrangradienten angenommen werdefl, wenn man diese

Phänomene verstehen will (vgl. Mlcnpunn 1969). Diese Koordination könnten nun
die Silberlinien ausführen, die durch ihr die ganze Zelle umspannendes Maschenwerk
jeden Teil der Pellicula unter ihrem physiologischen Einfluß halten können. Schon
die Befunde von Gnr,nt (1934) wiesen darauf hin, daß die Silberlinien auch auf die
Permeabilität der Pellicula einen Einfluß haben (vgl. auch Drr,r,nn et al. lg66).

4. Der Aufbau des Cortex bei Euplotes

Aus den bisherigen l}ntersuchungen über den Aufbau des Cortex verschiedener
Euplotes-Arten geht scheinbar hervor, daß größere artspezifische Unterschiede be-

stehen. Ein genauos Studium dieser Arbeiten brachte mich aber zu dor Überzeugung,

daß der Aufbau des Cortex bei den verschiedenen Arten grundsätzlich derselbe ist
und die festgestellten Verschiedenheiten lediglich auf Dickenunterschieden der Al-
veolen und mehr oder weniger großen Präparationsartefakten boruhen. Diese An-
nahme wird auch dadurch gestützt, daß die Anordnung der besser fixierbaren sub-
polliculären Mikrotubuli bei allen Arten übereinstimmend beschrieben wird. Im fol-
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genden soll nun versucht werden, die bisher veröffentlichten Befunde über den Auf-
bau des Cortex verschiedener Euplotes-Arten miteinander zu vergleichon, und mit dor

in Abb. 2 fir Euplotes moebiusi, gegebenon Darstellung in Einllang zu bringen.

a. Eupilotes patella: Rorn (1957) hat bei dieser Species nur 2 pelliculäre Elementar-

membranen festgestellt, was ich auf eine nicht ausreichende Fixierung und Auflösung

zurückführe. Die von R,orn nicht fostgestellte äußere Alveolenmembran, ist ja über-

haupt nicht leicht zu erkennen. Einige seiner Abbildungen (Abb.3, 4) zeigen einen

deutlichen Zwischenraum zwischen innerer und äußerer Pelliculamembran, der teil-
weise mit elektronendichter Substanz gefüllt ist, die man als Alveoleninhalt inter-

pretioren kann. Mit einiger Phantasie lassen sich auch ,,bar-like structures" erkennen.

Somit erscheint für diese Species das in Abb. 2 gegebene Schenra anwendbar.

b. Eupilotes eurystomus: Wrsn (1965) beschrieb in einer kurzeri Mitteilung erstmals

d.ie Feinstruktur dieser Art. Die bei Prrnr,xe (1969) publizierten Abbildungen lassen

leider den Aufbau der Pellicula nicht erkennen.

Gr,rooox (f966) gab dann die erste genaue Beschreibung des Cortex dieser Art.
Seine Ergebnisse weichen von den vorliogenden nur insofern ab, als Gr,ropoN öine

blasenförmig aufgeworfene Pellicula beschrieb, was aber sicherlich ein Präparations-

artefakt ist (vgl. Nosrr,r 1967). Daß er keinen Alveoleninhalt festgestellt hat, führe

ich ebenfalls auf eine nicht ausreichende Fixierung zurück, da ja die Darstellung des

Alveoleninhaltes ebenfalls weitgehend fixierungsabhängig ist (vgl. X'orssNpn 1975a).

Mit einiger Phantasie lassen sich auch in den Abbildungen von Gr,roooN ,,bar-like
structures" erkennen, womit auch für diese Art das in Abb.2 gegebene Schema an-

wendbar erscheint.

Die Abb.4-8 in Gnrru (1967), die nach Glutaraldehyd-Osmiumsäure-X'ixierung
erhalten worden sind, lassen den Aufbau der Pellicula nicht sicher erkennen. Auf-

fällig ist jedoch das vollständ"ige X'ehlen von blasenartig aufgetriebenen Alveolen.

Seine Abb.9, die oinen Dünnschnitt durch ein .,kritisch-Punkt" getrocknetes Indi-
viduum zeigt, läßt dagegon deutlich die Pelliculamembran, äußere und innere Alveo-

lenmembran, den stark kontrastierten Alveoleninhalt und oirre ,,bar-like structute"

erkennen. Die pelliculären Membranen bilden große blasige Alveolen, die sicherlich

wieder ein Präparationsartefakt sind. Die Befunde von Gnru (1967) lassen sich daher

gut mit den vorliegenden Ergebnissen vergleichen.

n'aunf-Fnpurnr et, al. (1968) beschrieben einen von Grro»ol{ (1966) und Gnru

(1967) recht abweichenden Aufbau der Pellicula von D. eurystontus. Yon del festge-

stellten 4 Pelliculamembranen soll nur die äußerste eine Elementarmembran sein,

lr,ährend die anderen einfache Membranen sein sollen. Diese Autoren haben aber

zweifellos d.ie Struktur der Pellicula falsch aufgefaßt, indem sie nämlich den Alveolen-

inhalt als das bei vielen anderen Ciliaten vorkommende Epiplasma interpretierten'

Wie schon Rurror,o (1972) feststellte, fehlt das Epiplasma bei Eupilotes aber. IJnter

diesem Gesichtspunkt ist ihre Darstellung leicht mit den anderen und der vorliegenden

vergleichbar. Das zwischon 2 Membranon eingebettete Epiplasma ist in Wirklichkeit
der Alveoleninhalt. Daß diese 2 Membranen einfach soin sollen, geht aus ihren Ab'
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bildungen nicht hervor. Viel eher läßt ihre Abbildung 21 hier je eine t;.pische Ele-
mentarmembran erkennen. Irür diese Deutung spricht auch, daß ihre Abbildungen
eint n scheinbar recht wechselnden Aufbau der Pellicula zeigen. vor allem auch in
Hinsicht auf die Darstellung der einfachen Membranen. ,,Bar-like structures" sind
kaum erkennbar.

Aus der kurzen Beschreibung von Rurrolo (1972) ist erkennbar. daß er keine
..bar-like structures" festgestellt hat.

c. Euplotesad,nnus :und, Euplotes crass,u,s: Bei diesen 2 von Nonrr,r (1967) unter-
suchten Arten soll die Pellicula aus 3 Elementarmembranen und 2 einfachen Mem-
branen bestehen. Die unregelmäßige Abhebung der Pelliculamembran wurde bereits
von Nontr,t als Präparationsartefakt gedeutet. Die 3 festgestellten Elementarmem-
branen stimmen in der Lage und Dicke genau mit den vorliegenden Ergebnissen über-
ein. so daß noch die 2 einfachen Membranen zu diskutieren sind. Dieso Membranen.
die durchaus nicht in allen Abbildungen von l{ontlr zu erkennen sind. halte ich für
Spezialisationen des Alveoleninhaltes und es ist schwer zu entscheiden, inwieweit
ihre Darstellung fixierungsabhängig ist. In diese Richtung weisen auch die Befunde
von Cxusstx et al. (1962) bei Colpiilium. colpoila. Diese Autoren haben im Epiplasma
membranähnliche Strukturen festgestellt, die in einer neueren Studie nicht wieder'-
gefunden u'erden konnten (Forssunn et al. 1975c). Vielleicht ist diese Erscheinungs-
form des Alveoleninhaltes auch tatsächlich auf das marine Biotop zurückzuführen.
rvie dies von Noetl,r vermutet wurde.

d,. fruplotes minuta: Jtnlxo et al. (1973) haben keine Beschreibung des Aufbaues
rles Pellicula dieser Art gegeben. Ihre Abb. 2 läßt jeCoch denselben Aufbau des Cor-
tex n'ie bei D. m..oebi,zrsil erkennen.

V. Folgerungen

Daß dem hier vorgeschlagenon Konzept des Aufbaues des Cortex vorr Euplotes
(siehe Abb. 2) große Wahrscheinlichkeit zukommt, darf man auch daraus folgern, daß
sich mit seiner Hilfe einige bisher unverstandene oder falsch interpretierte Beobach-
tungen zwanglos erklären lassen.

l. Die lichtmikroskopische Unsichtbarkeit des Silberliniensystems beim lebenden
Tier (vgl. Kr,nrx 1942, n'orssrvrn Ig74). Diese wird leicht verständlich, wenn man
die Lokalisation der Fibrillen in den Interalveolarsepten und ihren geringen Durch-
messer in Erwägung zieht. Außerdem werden sie noch von der Pelliculamembran
überdeckt und besitzen eine sehr ähnliche Elektronendichte wie der Alveoleninhalt.

2. Die lichtmikroskopisch feststellbare große Labilität des Silberliniensystems, die
sich in einem mehr oder weniger ausgeprägten körnigen Strukturaspekt und in einer
Yerbreiterung der Silberlinien äußert (vgl. Kr,nrrv 1942, n'orssNnn Ig69). Diese Labili-
tät zeigt sich auch olektronenmikroskopisch sehr eindrucksvoll, da die X'ibrillen
meist mehr oder weniger dissoziiert erscheinen (Abb. 12) und sie bei don früheren
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Untersuchungen über die Pellicula von Euplotes überhaupt nicht als solche erkannt
worden sind.

3. Die Beobachtung von fucorsox (1931), daß mit der Opalblau-Methode bei
Euplotes manchmal dom Silberliniensystem ähnliche Strukturen dargestellt werden
können. Dies ist nunmehr leicht damit zu erklären, daß die Platten der Pellicula
bei der Präparation manchmal auseinanderweichen (siehe Abb. 12) und dio so ent-
standenen Spalten sich dann mit Opalblau füllen.

4. Die sehr unterschiedliche Erscheinungsform der Alveolen der Pellicul& von
Eryilotes. Die blasenförmigen Abhebungen der pelliculären Membranen sind nach
den vorliegenden lJntersuchungen als Präparationsartefakte aufzufassen. Die Abhän-
gigkeit dieser ,,Alveolen" von der verwendeten X'ixierungstechnik ist schon wieder-
holt eindrucksvoll demonstriert worden (2. B. Bmonr,n 1968, Mrr,r,noonre et al. 1970).

5. Die Möglichkeit, eine über dem Silberliniensystem liegende Schichte mit Hilfe
einer feinen Nadel abzutragen (n'orssNnn et al. 1975b). Dies ist eben dadurch möglich,
weil es sich bei den Silberlinien um selbständige, an der Grenze von Pellioula und
Cytoplasma Iokalisierte X'ibrillen handelt.

6. Die außergewöhnlich große Ahnlichkeit des Silberliniensystems mit den von
Rurror,o (1972) rasterelektronenmikroskopisch nachgewiesenen Auffaltungen und.
X'urchen der pelliculären Membranen von E. eurystomus. Die vorliegenden Unter-
suchungen zeigen eindeutig, daß diese Auffaltungen mit den fnteralveolarsepten, in
denen die Silberlinien verlaufen, zusa,mmenfallen (Abb. If -f3). Daher ist die von
Rurror,o 1972 vertretene Auffassung, daß das Silberliniensystem durch Anlagerung
von Silber an diese Membranon gebildet wird, ebenfalls widerlegt (vgl. X'orssrvpn

et al. 1975b).

7. Viele Autoren sind zu dem Schluß gekommen, daß die Stoßpunkte der pelli-
culären Alveolen und nicht Eibrillen das Silberliniensystem bilden (siehe Einleitung).
Dieser Schluß ist nicht erstaunlich, wenn man bedenkt, daß das Silberliniensystem
tatsächlich mit den Oberflächenstrukturen und den pelliculären Alveolargrenzen
kongruent verläuft - eine Möglichkeit, auf die ich schon früher hingewiesen habe
(n'orsslrnn l97I ).

Mit dankenswerter Ilnterstützung dos Fonds zur Fördorung der wissenschaftlichen Forschung
(Projekt 1838 und N 39), der Jubiläumsstiftung der Oesterreichischen Nationalbank, der Gesell-
schaft, zur Förderung der llochschule füLr Bodenkultur und der Naturkundlichen Staüion der
Stadt Linz.

Zusammenfassung

Es wurde die Feinstruktur des Cortex und der argyrophilen Strukturet vorr Euploües moebi,us,i
f . quailricirratus (Kenr, 1930- 1935) untorsucht,. (l) Die Artwird neu beschrieben. Sie unterscheideü
sich durch die Anzahl der dorsalen l(ineten, die Zahl dor Caudalcirren und das dorsale Silberlinien-
system eindeutig von Eupl,oteo charon (O. F. Mür,r,on 1773). (2) Die Pellicula bestoht aus einer
das ganze Tier kontinuierlich überziehenden Pelliculamembran urrd membranbegronzten Alveolen.
Unterhalb der innoren Alveolenmembran liegen 2 La,gen, von Mikrotubuli. Zwischen den Alveolen
befinden sich dreieckförmige Interalveolarsepten, in denen jeweils eine Fibrille verläuft. Die etwa
8 Arch. Protistenk. 8d.120
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B0 nm durchmessenden X'itrrillen bestehen aus fibro-granulärem Material, sind argyrophil und

bilden das lichümikroskopisch sichtbare Silberliniensystom, Die Ergebnisse wurden durch die

elektronenmikroskopische Ifnüorsuchung von Dünnschnitton trocken und naß versilberüer Tiere

verifizierü. Diese Befu1rde ermöglichten eine dreidimensionale Rekonsüruktion des Cortex votr E.

rnoebiwed. In der Diskussion wird gezoigt, daß der Cortex aller Eultl,otes-Arten grundsätzlich den-

selben Aufbau aufweisü. Mit Ililfe dos hier vorgeschlagenen Konzeptes des Aufba,ues des Cortex

von. Euptlotes (Abb. 2) lassen sich viele bisher unversüandene oder falsch intorpretierüe Beobach-

tungon zwanglos erklären. (3) Der Verlauf des Silberliniensystems im Beroich des dorsalon Cilien'
apparates konnte elektronenmikroskopisch aufgeklärt werden. Das Silberliniensystem bildet hier

eine äußere und eine innere Zirkularfibrille. Beide Zirkularfibrillen werden durch Silberlinien mit-
einand.er verbund.en und trilden mit dem übrigen Silberliniensysüem ein I(ontinuum. Die äußere

Zirkularfibrille ist mit den sekreüorischen Ampullen vorbunden und besüehü aus einom etwa 130

bis 160 nm hohen Ring argyrophiler Substanz. Durch diose I{onzontration von argyrophilor Sub-

stanz wird auch die starke Argyrophilie der äußeren Zirkularfibrille befriedigend erklärt. Die

Basalkörper der Cilien sind mit der inneren Zirkularfibrille in enger Yerbindung' Eino dreidimen-

sionalo Rekonsüruküion der Beziehungen zwischen Silberliniensysüem und dorsalem Cilienapparat

wurde versucht (Abtr. 3). (4) Zwischen den Cilien der Cirren und der adoralen Membranellen feh-

len die Alveolen. Ifnter der Pelliculamembran ist eine dünne, fibro-granuläre, argyrophilo Schichte,

die aus den Fibrillen d.er Interalveolarsepten hervorgeht und mit den Basalkörpern in Yerbindung

steht. Bisher untrekannüe Strukturen in den Basalkörpern der Cilien der Cirren und adoralen Mom-

branellen werden beschrieben. Das Silber wird hauptsächlich in der Ifmgebung des Axosoms an-

gelagert. Die Verbindung des Silberliniensysüems mit den Basalkörpern wurde in Abb' 4 schema-

tisch dargestellt. (5) Die epipharyngealen Organellen besitzen oine geringe Argyrophilie. Ihro

Genese aus don Egestionsvakuolen wird aufgozeigt. (6) Struktur und X'unktion des Silberlinien-

systems werden diskutiert. Es wird darauf hingewiesen, daß die noueren Ergebnisse tiber die Mor-

phogenese und Erregungsleitung boi den Ciliaten keineswegs im Widerspruch zu der von I{r,nrl{
formulierüen Hypothese einer formbildenden und erregungsleitenden X'unkt,ion des Silberlinien-

sysüems süehen.

Erklärung der Abkü'rzungen in alphabetischer Reihenfolge. Die in dioser Arbeit nicht erwähn-

ten, aber in den schomaüischen Darsüollungen eingezeichneten Strukturen, werden im zwoiten Teil

der arbeit bosprochen. Ai : Alveoleninhalt, Ax : Axosom, aA : äußere Alveolonmembran,

aS : aufsteigende Silberlinie, aZ : äußore Zirkularfibrille, abS : absteigende Silberlinie, arS :
argyrophile substa,nz unterhalb der Pelliculamembran, Bk : Basalkörper, c : cortox, dF : di-

stales Fitrrillensystem, dS : den Basalkörper durchziehende Silberlinie, ER, : endoplasmaüi-

sches Retikulum, eB : ondosymbiotische Bakterien, hS : horizontal verlaufende Silberlinie,

iA : innere Alveolenmembran, iM : intramitochondriale Einschlüsse, iZ : irtrrere Zirkular-
fibrille, ks : kegelförmige süruktur innerhalb des Basalkörpers, Li : Lithosom, Mi : Mito-
chondrium, Mü, : p""i""gruppen von corticalen Mikrotubuli, Mt, : ll4ilrotubulilage untorhalb

der Mt1, mS : meridional verlaufende Silberlinie, P : Pellicula, Pm : Pelliculamembran, pF
: proximales Fibrillensystem, R : Ring fibro-granulärer Substanz oborhalb des Axosoms, S

: Silberlinie, sA : sekrotorische Ampulle, vS : Anhäufung argyrophiler Substanz in der Um-

gebung der Cirren- und Mombranellenbasen.
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