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Malacophrys viridis sp.n. (Malacophryidae fam.r.l,
ein Ciliat (Protozoa, Giliophora) mit Merkmalen
der Kinetofragminophora und Oligohymenophora
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Foissner, W. 1980. Molutophrl's lirirli.i sp.n. (Malacophryidae fam.n.), ein Ciliat (Protozoa.
Ciliophora) mit Merkmalen der Kinetofragminophora und Oligohymenophora. lMulut.ophrt's
Iir'ftli.r sp.n. (Malacophryidae fam.n.), a ciliate (Protozoa, Ciliophora) with t'eatures of the
Kinetofragminophora and Oligohymenophora.f 

-Zool. Scr. 9: tl l-tlti.
The morphology, infraciliature, and silverline system of Molrrtophrt's liritlis sp.n., agreen-yel-
low coloured ciliate with symbiotic blue-green algae is described. Dying animals discharge a
substance with a dark red autofluorescence. This curious ciliate shares features of the classes
Kinetofragminophora (basket) and Oligohymenophora (true buccal cavity with two adoral
membranelles and a paroral membrane). lts infraciliature and silverline system shows criteria
of the orders Prostomatida, Nassulida. Parahymenostomatida. Hymenostomatida, and
Scuticociliatida. This unique combination allows us to create the new family Malacophryidae
whose systematic position remains uncertain. Perhaps they are primitive Nassulida or
Parahymenostomatida.

Willrcltn Foissner, Zoologiscltes Institut der IJniversitüt Sul:,burg, Akudentiestru§e 26, 4-5020
Sul;burg , Austriu.

l. Einleitung

Die GattungMalacophry-s wurde von Kahl (1926, 1930-35) für
zwei hymenostomate Ciliaten errichtet, deren kleine, spalt-
förmige Mundöffnung in unmittelbarer Nähe des Vorderpoles
liegt. Er stellte sie zu den Frontoniidae. Corliss (1977) reihte
sie als Incert. sed. in die Tetrahymenidae ein, da die von Kahl
angegebenen Merkmale eine sichere Einordnung in das
heutige System nicht ermöglichen. Die Untersuchung einer
neuen Art dieser Gattung deckte außerordentlich interessante
Organisationsverhältnis se auf.

2. Material und Methoden

Malacophrys viridis fand ich im Juli 1976 vereinzelt in einem ephe-
meren, a-mesosaproben Weidetümpel östlich des Wallackhauses
(Großglockner-Hochalpenstraße, etwa 2200 m ü. d. M.). Ebenfalls
vereinzelt trat sie im August 1976 in ausgedrückten Moosen eines
leicht eutrophierten Bächleins bei der Wetterstation Fusch auf (Groß-
glockner-Hochalpenstraße, etwa 2260 m ü. d. M.). Im April 1978

fand ich sie häufig zwischen angeschwemmten Cladophora-Watten
eines B-mesosaproben, ca. 80x30 m großen Teiches bei Leopolds-
kron im Stadtgebiet von Salzburg. Die Stämme vom Glocknergebiet
glichen weitgehend jenem von Salzburg, är1 dem ich die vorliegenden
Untersuchungen durchführte.

Folgende Methoden wurden angewandt: (a ) Lebendbeobachtung
im Hellfeld, positiven und differentiellen Interferenzphasenkontrast.
(b) Untersuchung der Primärfluoreszenz mit einem Reichert-
Fluores zenzmikroskop. (c ) Protargolimprägnation nach der Methode
von Foissner et al . (1977). (d) Nasse Silberimprägnation nach Corliss
(1953). (e) Trockene Silberimprägnation nach Foissner (1976).

3. Beschreibung von Malacophrys viridis sp.n.

3.1. Diagnose

20.0-29.6x 12.0-20.0 trm große, ellipsoide, lateral nicht oder
sehr wenig abgeflachte, grüngelb geftirbte Malacophrys mit

6- rtOl9r.r2

4-6 stark verlängerten Caudalcilien und Cyanellen im Ento-
plasma. Proximal und distal je ein kleines wimperloses Feld.
19-22 Somakineten. Absterbende Individuen stofien eine
Substanz mit roter PrimärJluoreszenz aus.

3 .2 . Loc tt s yl p it.tt s

Häufig zwischen sich zersetzenden Algenwatten eines Teiches
(,,Peterweiher" ) in der Stadt Salzburg (Österreich).

3.3. Biometrische Churukteristik ( Mittcltt,ertc
in Klur?tmer)

Alle Angaben basieren auf protargolimprägnierten Exemplaren. An-
zahl der untersuchten Individuen (n ) wenn nicht anders angegeben
20. Länge in pm: 20.0-29.6 (24.67), Breite in pm: 12.0*20.0 (15.95);
Anzahl der Somakineten : 19-22 (20.90); Anzahl der postoralen
Kineten: l-2 ( 1.20); Anzahl der Basalkörper einer dorsalen Kinete:
n:12, l4-18 ( 17.00); Anzahl der Caudalcilien : 4-6 (4. l5); Lage des E,x-
kretionsporus zwischen den Kineten: n-12,34 (3.251.42): Durch-
messer des apikalen Polfeldes in g,m: n:21 ,3.0-6.6 (4.84); Verhältnis
bewimpert : unbewimpert in pm: 18.6-29.0 : I .6-8.0 (22.42: 3.45);
Verhältnis Exkretionsporus : Apex : Antapex in pm: n:14, 18.6-
29.2: 2.0-8.0 (22.2 : 4.26); Makronucleus in pm: 5.9-9.3x6.6-10.6
(8.23 x 8.00); Größter Durchmesser des Mikronucleus in pm: 1.2-l .4
(1.26); Anzahl der Mikronuclei: l-2 (l .55); Länge der adoralen Mem-
branellen in pm: 5.3-6.6 (5.97); Länge der imprägnierbaren Struktr,rr
des Oralapparates in g,m: 2.71.0 (: .26); Länge der undulierenden
Membran, einschließlich der imprägnierbaren Struktur in pcm: 5.2-6.6
(s.74).

3.4. Morpltologie

Körperform sehr variabel (Abb. 1,2, 12, 13, 15, 20). Distaler
wimperfreier Abschnitt meist leicht zapfenartig verschmälert
(Abb. 2, 3, 46). Cilien ca. 8 pm lang, schlagen wellenartig
(vgl . M. rotuns, Kahl 1930-35). Bewegung rasch, unter Rota-
tion um die Längsachse. Entoplasma meist mit l0-20 (selten
l-2) kugelförmigen, 3-5 pmgroßen, blaugrün gef,ärbten Algen
mit roter Primärfluoreszenz,. Sie lassen keinen Chromatophor
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Abh. 14. Muluc'opltrys yiritlis nach Lebendbeobachtungen. - l, 2.
Ventralansichten. -3. Links laterale Ansicht. -4. Körperquer-
schnitt etwa in Tiermitte. Makronucleus nach einem Protargolpräpa-

erkennen (Abb. l6), was ebenso wie die Färbung darauf
hindeutet, daß es Cyanellen sind (s. Fott 197 l). Penard (1922)

beschreibt bei M. spltugrti grasgrüne Zoochlorellen. Stets
nur wenige, 5-10 pm grof3e, Nahrungsvakuolen mit Algen-
resten. Nahrungsaufnahme nie beobachtet. Mäßig viele farb-
lose, 0.5-2.0 pm große, stark lichtbrechende Einschlüsse
regellos im Entoplasma verteilt (Abb. l6-19).

M. viridis besitzt eine für Ciliaten ganz ungewöhnliche
leicht bis stark grüngelbe Färbung, besonders an der Pe-

ripherie, die eine schwach rote Primärfluoreszenz aufweist
(Abb. l5links). Die Tiere starben durch das UV-Licht inner-
halb weniger Minuten ab. Dabei wurde ein sehr bemerkens-
wertes, bei Ciliaten bisher nicht beschriebenes Phänomen
beobachtet. Kurz vor dem Tod treten an den noch beweg-
lichen Tieren stark rot fluoreszierende Protuberanzen aus
(Abb. l5 links). Dann sistiert die Bewegung, die Pellicula
bildet viele kleine Bläschen aus und innerhalb einer Sekunde

erfolgt der Ausstol3 einer umfängreichen, leuchtend rot
fluoreszierenden Hülle (Abb. l5 rechts). Die Fluores zenz
ist nur I 0-30 Sekunden erkennbar. Vermutlich handelt es sich
um eine Flüssigkeit oder um submikroskopische Partikel.
Die Natur dieses Stoffes, der vermutlich auch die für Ciliaten
ungewöhnliche (vgl. Foissner et al. 197 5) rote Primärfluo-
reszenz der Pellicula verursacht, konnte nicht aufgeklärt
werden. Die rote Autofluoreszenz und deren rasches Aus-
bleichen deuten auf eine Porphyrin-ähnliche Substanz hin
(s. Price et al. 1956). Auch ein Chlorophyll-ähnlicher Stoff ist
nicht auszuschließen (s. Ruthmann 1966).
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rat. - 5. Oralapparat nach
ferenzphasenkontrast . - 6.

Beobachtungen im differentiellen Inter-
Zyklus der kontraktilen Vakuole.

Makronucleus zentral gelegen, kugelförmig bis leicht ellip-
soid, mit vielen kleinen N ucleolen und dicht anliegendem,
kugelförmigem Mikronucleus (Abb. l-3, 16, 2l , 4l , 44, 4J).

Protargolimprägnierte Tiere zeigen manchmal eine Trennung
von Chromatin und Nucleusmembran (Abb. 4, 23). Bei kon-
jugierenden Individuen sind die geteilten Mikronuclei von
einer schwach argyrophilen Hrillc umgeben (Abb . 14,24).

Porus der kontraktilen Vakuole meist zwischen der 3. und

4. Kinete rechts des Oralapparates und zwischen den beiden
letzten Basalkörperreihen (Abb. l-3, J, tl, 17, 19, 47, 49).

An der Stelle der Ausmündung ist der Körper irt vilo ffianch-
mal leicht (Abb .2\., in Silberpräparaten oft stark eingebuchtet
(Abb. 7, 49).Sie entsteht durch Vereinigung von vielen
kleinen Bläschen (Abb. 6). Am Rand des Porus, der meist
von einigen zusätzlichen Basalkörpern umgeben ist (Abb . 47),

sind sternförmig angeordnete Fibrillen bef'estigt (Abb. 7, tt).
Cytopyge links der postoralen Kinete, nahe des distalen Poles

(Abb . t2).
Pellicula durch die Somakineten krüftig gekerbt (Abb. 4).

Diese verlaufen meridional und lassen distal und proximal ein

kleines kreisrundes Feld fl'ei (Abb. 9, 10., 12, 13, 27-30, 36,

45, 47, 52, 53). Caudalcilien distal leicht umgebogen (Abb.
l-3,7,8, ll, 12, 17, 45). Die Abstände zwischen den Basal-

körpern aller Kineten werden von proximal nach distal
gröf3er. Der letzte, selten die letzten beiden Basalkörper
jeder Kinete sind merkbar von den librigen abgesetzt. Sie

sind spezialisiert, da sie proximal und distal von einem para-

somalen Sack begleitet werden, so wie die Kinetosomen,

llli
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Abb. 7-l 5 . Malac'ophrys viritlis nach Protargolimprägnation (7-10,
l4), nasser Silberimprägnation ( I I ), trockener Silberimprägnation
( l2 , I 3 ) und fluoreszenzmikroskopischen Beobachtungen ( 15 )

7.lnfraciliatur der Ventralseite. Rechts oben ein Teil der sich manch-
mal,,negativ" imprägnierenden Pelliculastruktur. - B. Infraciliatur
der rechten Seite. - 9. Infraciliatur schräg von oben. - 10. Infra-
ciliatur des proximalen Poles. - ll. Leicht links laterale Ansicht der

welche den Exkretionsporus umgeben. Alle anderen Basal-
körper besitzen nur einen proximal gelegenen parasomalen
Sack (Abb. 7, 8, I l, 12, 41J3, 49, 52). Meist nur eine
postorale Kinete. Kinete 2 im proximalen Abschnitt mit sehr
eng nebeneinander liegenden Basalkörpern, etwas kürzer als

Malacophrys viridis s7r .n. ( M ulucophrvitluc .l'urn.n. ) tt3
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Infraciliatur. In Tiermitte Teil des direkt verbindenden Silberlinien-
systems 12, l3 . Infraciliatur und indirekt bzw. direkt ver-
bindendes Silberliniensystem der Ventral-bzw. Dorsalseite. - l4 .

Konjugationspaar. 
- 

I 5. Kurz vor dem Tod wird eine Substanz
mit roter Autofluoreszenz ausgestofJen (weill eingezeichnet). Die
Cyanellen fluoreszieren ebenfalls rot.

die folgenden, bei denen die ersten beiden Basalkörper, die
keine parasomalen Säcke besitzen, stets paarig angeordnet
sind. Nur die ersten 5 Kineten links des Mundes weisen
proximal keine Basalkörperpaare auf (Abb . 7-13, 22, 2l-30,
36, 4l).
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gonale bis anniihernd qr,radratische Maschen. Im Bereich des

distulen Polf-eldes sind sie polygonal. Etwas rechts des

Zentrums einer Masche liegt der Basalkörper der Cilie (Abb.

12, 52). Die Basalkörper jeder Kinete erscheinen manchmal
dr-rrch eine ztn't imprzignierte Silberlinie verbunden. Eine
ganz rihnliche Pelliculustn-rktr-rr findet sich in manchen

Protargolprziparaten (Abb.33).Die Maschen markieren

ofl-ensichtlich die Gre nzen kleiner Pellicul:rf-elder, die sich

nach trockener Silberimpriignittion manchmal voneinunder
trennen (Abb. 5 I ). I n Proturgolpruipurzrten ist vereinzelt auch

ein umgekehrtes Ftirbeverhitlten f-eststellbar (Abb. 7).

Aufierdem impriigniert sich munchmal noch eine horizontul
orientierte leistenitr-tige Str"uktr,rr zwischen den Kineten
(Abb. tt).

Das direkt verbindende Silberliniensystem bildet kleine
polygonale Merschen . Zwischen je zwei Kineten findet sich

eine zickzackförmig verlar-rfende mediane Silberlinie, wo-
dr-rrch die Maschen eine gewisse Orientierr-rng erlurngen (Abb.
13, 50, 53). Nach nasser Silberimprtignation ist die mediane

Silberlinie aber kaum erkennbar und das Gitter erscheint un-

regelmzitiiger' (Abb. I I , 35 ). I m Bereich der Polf-elder f-ehlt

die mediane Silberlinie (Abb. 13. 53).

4. Diskussion

4.1. Arlt'cr,qlt'iclr

Mulut'oltlrrv.s viridis unterscheidet sich von M. roturt.s Kahl,
1926 unrJ M. .splrrt,qni (Penard, 1922) clurch die F-lirbr-rng, die

stark verlängerten Caudalcilien, clie Ametabolie, die Gröfie
Lrnd die Körper1brm. Angaben liber die Infl'aciliatur dieser
Arten f-ehlen. Cairns ( I 965 ) und Wang (1971) geben fiir'
M. rot uru.s lediglich Fundot1unguben.

4.2 l)iu,qrro.\t, dt,r I--utrtiIic Malacophryidae fom.n.
Ellipsoide Ciliaten mit spaltzrrtiger'. nahe des apikalen Poles

gelegener MLrndöf1hr-rng. Links 2 adorale Membt'anellen,
rechts eine urndulierende Membrzln. Dazwischen eine aus

f'einen Striben aufgebar,rte Reuse. Indirekt verbindendes Sil-

berliniensystem aus grol3en orthogonalen, direkt vet'-

bindendes Silberliniensystem alrs kleinen polygonalen

Maschen bestehend.

4.3. Die systemutisc'he Stellung der
Muluc'ophrvitlue

Die systematische Einordnung bereitet Schwierigkeiten.
Herrn Prof. Dr J. O. Corliss (Maryland, U.S.A.), Herrn
Prof. Dr P. de Puytorac (Clermont-Ferrand,, Frankreich)
und Herrn Dr N. Wilbert (Bonn, Deutschland) sei an dieser
Stelle herzlich für die Beantwortung folgender Fragen ge-

dankt:

(u) lst Maluc'ophr-vs viriclis eine neue Art? (Corliss: ja, sehr wahr-
scheinlich; Puytorac: ja; Wilbert: ja) (ä) Sollte Muluc'ophrlts in eine
neue Familie gestellt werden? (Corliss: ja, vermutlich ein sehr
gerechtfertigter Vorschlag; Puytorac: wahrscheinlich; Wilbert: ja)
( c' ) Kann man die Malacophryidae in die Nassulida einordnen?
(Corliss: vielleicht, es ist aber sicherlich keine typische Nassulida.

kontraktilen Vakuole. Der Pfeil in Abb. 49 weist auf einen Basal-
körper mit zwei parasomalen Säcken . - 50, 5J. Direkt verbindendes
Silberliniensystem der Dorsalseite . - 5l . Ventralansicht eines durch
die Entquellung stark geschädigten Exemplars. Der Aufbau der Pel-
licula aus plattenfiirmigen E,lementen ist erkennbar. - 52. lndirekt
verbindendes Silberliniensystem der Dorsalseite.

Malacophrys viridis .tp.n. ( Mulut'opltrt'itluc .f unt.n. ) 81

Könnte auch in die Nähe von Cyrtolophr.,s/.r oder zu den Scutico-
ciliatida zu stellen sein. Puytorac: vermutlich nicht. Vielleicht besteht
eine Verwandtschaft zu Platvophrva oder Cyrtolophosl.r. Wilbert:
vielleicht zu den Hymenostomata zu stellen) (d) lsl Mulu<'ophrvs
ein Bindeglied zwischen den Prostomatida, Nassulida und Hymeno-
stomata'l (Corliss: nein, vermutlich kein echtes,,missing link";
Puytorac: nein; Wilbert: .ia) (c) Wäre es besser, Mulocopltrts als

,,lncerte sedis" zu setzen, weil keine Daten über die Morphogenese
und Ultrastruktur vorliegen'l (Corliss: nein, aber derzeit kann man

Mulutophrt,s nicht als tetrahymeninen Hymenostomen ansprechen;
Puytorac, Wilbert: ja).

Diese Diskussionsbeiträge zeigen, daß eine sichere Ent-
scheidung über die systematische Stellung der Malaco-
phryidae erst nach Kenntnis ihrer Morphogenese und Ultra-
struktur möglich sein wird. Die Reuse ist ein typisches Merk-
mal der Kinetofragminophora. Die in einer Buccalhöhle
situierten adoralen Membranellen sind dagegen für die Oligo-
hymenophora charakteristisch (Corliss 1975). Nur bei (\'r-
tolophosis soll nach McCoy (1977) ebenfalls eine Buccal-
höhle ausgebildet sein. lch sehe sie dagegen als Vestibulum
an. da die linken Membranellen fl'ei stehen. Auch hinsichtlich
des Silberliniensystems und des Aufbaues der Kineten weist
Mulucopltrl's keine näheren Beziehungen zu den Cyrtolo-
phosidina auf (vgl. Foissner l97tt). lnnerhalb dieser zwei

Klassen zeigt MulucoTrlr1'.r Merkmale von 5 Ordnungen. An
l-Jnttrichu (Prostomatida) erinnern die Körpertbrm, die

zapfenartige Verschmälerung des distalen Körperendes, die

wimperfreien Polfelder. die verlängerten Caudalcilien. das

indirekt verbindende Silberliniensystem und der Aufbau der
Kineten (Dragesco et ti. l9l4: Foissner 1979\. An Nussrrlu
(Nassulida) erinnern das direkt und indirekt verbindende

Silberliniensystem (Dragesco 1972; Foissner unverötl'ent-
licht) und die Reuse. Die Gattung Frtrgusotriu (Parahymeno-

stomatida) gleicht M. viritlis hinsichtlich des direkt ver-
bindenden Silberliniensystems bis in Einzelheiten (Gelei

1950; Foissner unveröfTentlicht). Weitere gemeinsame Merk-
male sind die Reuse und die Lage der parasomalen Säcke
(Gelei 1950; Grain et al. l97ti). An Glutrt'otna (Hymeno-
stomatida) erinnern die Form der Mundöflhung, die Lage und

Form der adoralen Membranellen, der X-Körper und die

Lage der parasomalen Säcke (Corliss l97l). Zu Dc-riotrichu
(Scuticociliatida) bestehen Beziehungen hinsichtlich der
proximalen Polymerisation der Kinete 2, des wimperfr-eien
apikalen Polfeldes, des Aufbaues der Somakineten und der
Lage der parasomalen Säcke (Peck 1974).

Das Silberliniensystem und die Reuse weisen darauf hin,
dall die Malacophryidae primitive Nassulida oder Para-

hymenostomatida sind. Interpretiert man die Dorsalbürste
der prostomaten Ciliaten als Vorläufer der adoralen Mem-
branellen del Tetrahymenina (Wilbert et al. 1976). so scheint
Mulucophrys ein Schritt auf diesem Weg zu sein. Die im-
prägnierbare Struktur könnte als Vorstufe einer 3. adoralen
Membranelle interpretiert werden.
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Abkürzungen in den Abbildungen

AM AdoraleMembranellen
B Symbiotische Blaualgen
Bk Basalkörper
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C Cilien
C c Caudalcilien
C p Cytopyge
CV Kontraktile Vakuole
tlP Distales Polfeld
E Einschlüsse im Ento-

plasma
Er Exkretionsporus der CV
F- Fibrille
i.t I mprägn ierbare Struktur
K,., Kinete l, 2

ÄiS Imprägnierbare Struktur
zwischen den Kineten

M,., l. und 2. AM
M u Makronucleus
M i Mikronucleus
NV Nahrungsvakuolen
OA Oralapparat
pP Proximales Polfeld
pS Parasomaler Sack
piS Postmembranelläre im-

prägnierbare Struktur
R Reuse
U M Undulierende Membran
X X-Körper der Mem-

branelle I
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