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Zusammenfassung

Es werden einige das Silberliniensystem der Ciliaten betreffende Tatsachen, Hypothesen und Pro-

ble-" 
"ngefüh.t 

r.r.rä di.krrti.rt. Die fälgenden Erkenntnisse werden als gesichert betrachtet: a) Alle

Ciliaten ü".itr.n ein Silberlinienryr,"-,"d", nur durch Imprägnation mit Silbernitrat klar dargestellt

*e.de11 k".r.r. b) Die elektronenmikroskopische Untersuchung versilberter Ciliaten zeigte, daß die Silber-

linien unterhalb der pelliculären Membranen im Bereich des Epiplas-"s. liegen, und zwar meist dicht

unterhalb der Alveolenstoßpunkte. c) Bei Telotrochidiarn, Eaplotes und, Pararnecium, nicht aber bei

Cotlpidium,liegen die Silberaggregate in und rund umein fibro-granuläres Material, das nach konventio-

,r.ll". p.ap"."än ebenfalls ähiei.bar ist. d) Zwischen den Silberlinien und vielen pelliculären Orga-

nellen (2. B. Basalkörpern, Trichocysten) kann licht- und elektronenmikroskopisch ein enger-Kontakt

f".tg.rt"llt werden. e) Im Verlaufe rro., P.or.rr..r, bei denen die Struktur der Pellicula verändert wird

(2. E. Morphogenese), zeigt das Silberliniensystem charakteristische Umbildungen. Es reagiert mit Form-

und/oder §,-f,,r*.ia.rdä.rg.n außerdem sehr schnell auf externe Sdmuli (2. B. mechanischen Druck).

§7egen des nunmehr auch elektronenmikroskopisch gesicherten engen Kontaktes zwischen Silber-

liniensysiem und lokomotorischen und effektorischen Organellen und wegen seiner charakteristischen

Umbiläung während der Morphogenese werden die Hypothesen von KtrrN, daß das Silberliniensystem

ei.r" rreu.oi'de und formbildendle Frinktion besitzt, neu belebt. Sie werden im Lichte moderner Forschungs-

ergebnisse über die Metachronieregulation und Morphogenese bei den Ciliaten diskutiert. Obwohl derzeit

k"L di."kte. Nachweis für die näroid" ,rnd fo.m-bildende Leistung geführt werden kann, sollen diese

Hfpo,t.r.., nicht aufgegeben werden, da es viele indirekte Hinweise dafür gibt, daß das Silberlinien-

rf'rä*;" irgendeiner"§['eise bei diesen Prozessen beteiligt ist. Einige Möglichkeiten zur Uberprüfung

Je.de' b"rp".ochen. Es wird darauf hingewiesen, daß das Silberliniensystem in entwicklungsgeschicht-

licher Hinsicht eine sehr konservative Struktur ist.
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Summary

Some facts, hypotheses, and problems dealing with the silverline system of ciliated protozoa are
reviewed and discussed. The following facts are considered: a) All ciliates have a silverline system that
becomes clearly visible only by impregnation with silver nitrate. b) Electron microscopical investigations
of silvered ciliates proved the silverlines to be located underneath the pellicular membranes in the region
of the epiplasm, mostly underneath the rims of adjacent alveoles. c) ln Telotrochidium, Euplotes a;r,d,

Pararnecium, but not in Colpi.dium the silver aggregates are situated in and around a fibro-granular material
seen in conventionally prepered specimens, too. d) An intimate contact between silverlines and many
ectoplasmatic organelles (e. g. basal bodies, trichocysts) can be demonstrated light and electronmicro-
scopically. e) The silverline system shows characteristic transformations during processes that change the
structure of the pellicle (e. g. morphogenesis) and reacts quickly to exrcrnal stimuli (e. g. mechanical
pressure) by changing its form and/or structure.

In consideration of its intimate contact with the locomotoric and effectoric organelles and of the
characteristic patterns during morphogenesis the hypotheses of KlrIN that the silverlines perform a

neuroid and morphogenetic function are revived and reinterpreted in the light of modern results about
metachronal coordination and morphogenesis in ciliated protozoa. Presently, there is no convincing
proof for these hypotheses. Nevertheless, I think they should be not abolished because there are a lot of
indirect evidences that the silverline system is involved in some way in these processes. Some ideas to over-
come the above mentioned failure are discussed. There are some evidences that the silverline system is very
conservative during evolution.

Einleitung

Der Au{bau und die Funktion des von KruN (1926, 1942) entdeckten Silberliniensystems
der Ciliaten waren schon früher heftig umstritten (KrrrN, 1942,1968) und sind auch in neuerer
Zeit Gegenstand einiger manchmal mehr emotional als wissenschaftlich geführter Diskussionen
gewesen (ForssNrn, 1976a; Forssr.rrn und SrL,ror.Isnrxcrr, 1980). Die letzte zusammenfassende
Darstellung über das Silberliniensystem liegt schon fast 40 Jahre zurück (KruN, 1942).ln der
vorliegenden Arbeit wird daher versucht, den derzeitigen Stand der Forschung überblicks-
mäßig darzustellen. Hinsichtlich der neuen Literatur verweise ich auch auf FoIssNrn (1974,
197 5, 197 6 a, 7977 a,b, c, 1978a) und ForssNrn und SrMoNsBEncrn (1 975 a, b).

Material und Methoden

Genaue Angaben über das Tiermaterial und über die zur elektronenmikroskopischen
Untersuchung versilberter Ciliaten ausgearbeiteten Methoden finden sich bei ForssNrn (1975,
1977a,c,1978a) und ForssNrn und SruoNsnrncrn (1975a,b). An dieser Stelle sei nur das

zum Verständnis der Arbeit Notwendige angeführt. Für die elektronenmikroskopischen
Untersuchungen bewährten sich vor allem naß versilberte (Conr-rss, 1953) Ciliaten, da bei
ihnen neben den Silberlinien auch die pelliculären Membranen zufriedenstellend erhalten sind.
Die Imprägnationen müssen fein, aber kräftig sein. Die dem Mikroskopobjektiv abgewandte
Seite der Tiere, die tiefer in die Gelatine eingebettet und häufig nur sehr schwach imprägniert
ist, lieferte meist keine klaren Resultate. Das Silber dringt hier offensichtlich nur teilweise
durch die pelliculären Membranen und somit bis zu den Silberlinien vor. IJm die Silberan-
lagerung mit bestimmten kortikalen Strukturen korrelieren zu können, wurden von jeder
Spezies auch Präparate mit der konventionellen elektronenmikroskopischen Präparations-
technik hergestellt.
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Ergebnisse und Diskussion

l. Gesicherte Erkenntnisse
a) Alle Ciliaten besitzen ein Silberliniensystem. Dagegen wurden nur vereinzelt Einwände

erhoben (Cne,rroN und Lvorr, 1935; VrrrrNruvr-BnecnoN ,1940), die durch andere Unter-
suchungen aber entkräftet werden konnten (Krrrx, 1933; ForssNrn, 1980b). In den frag-

lichen Fällen liegt wohl meist ein engmaschiges Silberliniensystem vor. Dieser Systemtyp ist

sowohl nach den Erfahrungen von Klnnq (1933) als auch meinen (ForssNrr, 1976b) häufig

sehr schwierig zu imprägnieren.

b) Eine klare Darstellung des Silberliniensystems ist bisher nur mit Silbernitrat (AgNO3)
möglich. Nach KruN (1937) und Puyronac (1952) gelingt auch mit Janusgrün eine mehr oder
minder elektive Anfärbung. Es wäre allerdings zu prüfen, ob dieser Farbstoff wirklich die

Silberlinien und nicht vielleicht eine mit diesen kongruent verlaufende Pelliculastruktur an-

färbt, etwa die Stoßpunkte der pelliculären Alveolen. Besonders bei Parameciun wurde häufig
behauptet, daß das indirekt verbindende Silberliniensystem in vivo und rasterelektronen-
mikroskopisch sichtbar wäre (2. B. Puvronec, 1952; Prcnu«e, 1963; VIvIrn, 1974). Das ist
eine durch die sechseckige Felderung der Pellicula hervorgerufene Täuschung. Die Silberlinien
liegen in den Spitzen der die Felderung verursachenden Pelliculaleisten (Abb. 14,15, 17), die

in vivo leicht sichtbar sind. Die in ihnen verlaufenden, nur etwa 0,1 pm dicken, aus fibro-
granulärem Material aufgebauten Silberlinien sind lichtmikroskopisch sicherlich nicht erkenn-

Abb. 1: Telotrochidium elongatum. Teil d.es Silberliniensystems nacb nasser Silberimprägnation. Die
Silberlinien umhreisen die Pelliculaporen (Pfeile). Vergrötlerung etuta 4.500 : 1 '

Abb. 2: Telotrochidium elongatum. Teil d.es Cortex nacb hont:entioneller Präparation. Unterbalb der
leistenförmigen Erbebungen der Pellicuk liegt eine in das Epiplasma (E) eingebettete Fibrille
(Pfeile). Vergrö$erung etzaa 23.000 : 1.

Abb.3: Telotrochidium elongatum. Längsschnitt durch ein nal! oersilbertes Exemplar. Die Silber-
dggregdte liegen rund um die subpelliculären Fibrillen (Pfeile, ogl. Abb. 2!). Um die Pellicula-
poren (P) findet sich eine ringförmige Silberankgerung. Vergrötlerung etzoa 30.000 : 1.

Abb.4: Euplores moebiusi /. quadricirratus. Teil des Silberliniensystems der Dorsalseite nach nasser

Silberirnprägnation. In Bildmitte drei DorsalborstendP?ardte, die mit den horizontal und
meridional verhufenden Silberlinien hontahtieren. Vergrötlerang ettoa 2.600 : 1.

Abb. 5: Euplotes vannus. Teil des Cortex nacb konztentioneller Präparation; Das dreieckförmige Inter-
aloeolarseptum wird oon starh hontrastierbarem, fibro-granulärem Material a*sgefülh (Pfeil).

Diese Aufnabme wurde tnir freundlicherueise aon Henn Dr. K. HeusrvrmlN zar Verfügang
gestelh. Vergrö$erung etred 90.000 : 1.

Abb.6, Z: Euplotes moebiusi/. quadricirratus. Qaerschnitte darcb den Cortex naf imprägnierter Ex-
,*plorr. Die Silberaggregate liegen in and dicbt unterbalb der nocb erkennbaren Interahteolar-
septen (Pfeile), die das fibro-granaläre Material entbalten (vgl. Abb. 5!). Vergrötlerung etled

143.000 : 1 und etwa 38.000 : 1.

Abb. 8: Euplotes moebiusi/.quadricirratus. Qomscbnitt durch ein na$ oersilbertes Exemplar im Bereicb

eines Cirrus. Längs and qaer geschnittene Silberlinien (Pfeile) und die Silberanhgerung im
distalen Teil der Cilien sind erhennbar. Vergröfierung etwa 30.000 : 1.

Abb. 9: Colpidium colpoda. Qaerscbnitt durclt ein na$ oersilbertes Exemplar. Bei den Basalkörpern

erfolgt die Silberanlagerang aonoiegend im oberen and mittleren Teil and kreisförmig um sie

heram. Vergröfierilng etrgd. 52.000 : 1.

Abb. lO: Colpidium campylum. Qaerscbnitt durcb ein nafi oersilbertes Exemplar. Die rabende Pro-
tricbocyste (P) toird oon den Silberaggregaten sackartig umgeben. Sie liegen an der Autlenseite
der die Protricbogrste umgebenden Membran. Vergröfierung ettua 75.000 : 1.
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bar (Forssrvrn,l977c). Ahnlich zu interpretieren sind entsprechende Befunde bei Euplotes 'tnd
den peritrichen Ciliaten (ForssNrn, 1975, 1978a).

c) Die Silberlinien liegen dicht unterhalb der pelliculären Membranen (Abb. 2, 3, 5-8, 13,
15-17). Sie sind meist in das Epiplasma eingebettet und verlaufen häufig, aber nicht immer,
kongruent mit den Stoßpunkten der pelliculären Alveolen (ForssNrn, 1975,1976a,7977a,c,
1978a; Forssxrx und SrlroNssrncrn, 1975b). Letzteres konnte bei Parameciun nachgewiesen
werden (ArrrN, 1971). Da bei dieser Art die Alveolenstoßpunkte eine viel unregelmäßigere
Konfiguration als die indirekt verbindenden Silberlinien aufweisen, folgerte AILrN (1971)

richtig, daß das in den Pelliculaleisten lokalisierte fibro-granuläre Material die Argyrophilie
verursachr und das indirekt verbindende Silberliniensystem definiert. Die besonders von
Prmra (1963) vertretene Ansicht, daß sich das Silber an die Alveolenstoßpunkte anlagert und
so die lichtmikroskopisch sichtbarerr Silberlinien bildet, muß daher aufgegeben werden.

d) Zwischen Silberliniensystem und vielen lokomotorischen und effektorischen Orga-
nellen besteht ein sehr enger Kontakt (KlrrN, 1942; Forssr.rrR,7975,7976a,7977a,c,7978a;
ForssNrn und SruoNsrrncrn, 1975 a, b). Die Basalkörper werden von den Silberlinien durch-
drungen und umgeben (Abb. 8, 9, 13). Die Protrichocysten und die Exkretionspori der kon-
traktilen Vakuole werden von der argyrophilen Substanz sackartig umhüllt (Abb. 10, 17).

Bei den Trichocysten findet sich dagegen nur eine kappenförmige Silberanlagerung an der
Spitze (Abb. 18, 19).

Abb. 11: Colpidium colpoda. Teil des Silberliniensystems der Ventralseite nacb nasser Silberimprägnation.
Zutischen d.en Somahineten (Pfeile) befinden sicb oiele Protricboqsten (P). Vergrötlerung et'ted

3.600: 1.

Abb. lZ: Colpidium colpoda. Teil des Cortex nacb honoentioneller Präparation. Unterhalb der pelli-
culären Alueolen (A) liegt das Epiplasma (E) . Vergröf erung etTaa 23.000 : 1 .

Abb. 13: Colpidium colpoda. Querscbnitt d.urclt ein nafi oersilbertes Exemphr. Die Silberlinien liegen
im Epiplasma (E, ogl. Abb. 12!) und sind manchmalaon einer zdrten Membran umgeben (Pfeile).

IJm den Basalkörper (B) der Cilie findet sicb eine ringt'örmige Ankgerung der Silberaggregate.
Vergröflerung etua 30.000 : 1.

Abb. 14: Paramecium rurelia. Teil des Silberliniensystems nacb nasser Silberimprägnation. Das indireht
oerbindende Silberliniensystern bildet bexagonale Mascben. Im Zentram jeder Mascbe liegen
die Basalhörper und die parasomalen Säche, die in den irn Bild diagonal,terlaufenden, direkt
oerbindenden Silberlinien liegen. VergröJler,.,ng etu)a 3.800 : 1.

Abb. 1 5 : Paramecium arrelia. Teil des Cortex nacb konoentioneller Präparation. In der Spitze der leisten-

förmigen Erbebungen der Pellicala, utelcbe die in vivo lichtmihroshopiscb leicbt erhennbare
Pelliculastruktur bild.en, befindet sich fibro-granuläres Material (Pfeil). A = Alaeolen, Bk =
Basalhörper, Vergröfierung etuta 17.000 : 1.

Abb. rc: Paramecium aurelia. Querscbnitt durch ein nafi oersilbertes Exemplar. Die direkt oerbindende
Silberlinie (doS) liegt im Bereich des Epiplasmas, deutlich anterbalb des Stotlpunktes (St) der
pelliculären Aloeolen. Vergröflerang etwa 45.000 : 1.

Abb. 17: Paramecium rurelia. Querschnitt durcb ein na$ oersilbertes Exemplar im Bereicb des Exkre-
tionsporus (Ex) der hontrahtilen Vakuole, d,er oon Silberaggregaten sackartig umgeben utird.
Eine direht oerbindende (doS) und eine indireht zterbindende (bS) Silberlinie, die in der Spitze
der Pellic*laleiste liegt (agl. Abb. 15!), sind erkennbar. Vergrötlerung etuta 33.000 : 1.

Abb. 18,19.' Paramecium aurelia. Querschnitte d.urch nafi aersilberte Exemplare. Die Tricboqsten werden
nar an der Spitze aon Silberaggregaten happenförmig umbülh (Pfeil4.Vergrötlerung bei beiden
Abbildungen etua 42.000 : 1.

Abb. 20: Paramecium aurelia. Querschnitt durcb ein nafi oersilbertes Exemplar in der Höhe der Cytopyge,
Die Cytopygensilberlinie (PfeiL) oerläuft in der Spitze d.er gro!\en, blattdrtigen Pelliculadif-

ferenzierung, utelche die ruhende Cytopyge verscblie$t. Vergrö$erung etu)d 33.000 : 1.
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e) Die Silberlinien erscheinen nach konventioneller elektronenmikroskopischer Präpa-
ration als etwa 0,1 pm dicke, aus fibro-granulärem Material aufgebaute Fibrillen mit annähernd
kreisrundem Querschnitt (FotssNrR, 1975, 1977b,c, 1978a). Bei Telotrochidium elongaturn
sind sie in das Epiplasma eingebettet und liegen dicht unterhalb der Pelliculaleisten (Abb. 2, 3).

In genau derselben Lage finden sich bei vielen anderen peritrichen Ciliaten diese Fibrillen
(2. B. Bneorunv, 1965; Lou und Conlrss, 1963). Die Pellicula von Euplotes moebiusi ist aus

plattenförmigen Elementen aufgebaut. Zwischen den Platten befinden sich annähernd dreieck-
förmige Interalveolarsepten, in denen die stark kontrastierbaren Silberlinien verlaufen (Nonrlr,
1967; ForssNrx, 1978a; Hausrr,reuu und Kerstn, 1979). Sie sind besonders von HeusuervN
und Kersrn (1979) sehr klar dargestellt worden (Abb. 5, 6). Die indirekt verbindenden Silber-
linien von Paramecium aurelia liegen in den leistenförmigen Erhebungen der Pellicula (Abb.
15, 17). Sehr klare Abbildungen wurden bereits früher von AurN (1971) und Smrrv und
HaNsoN (1974) veröffentlicht. Lvnu (1977) führte ebenfalls elektronenmikroskopische [Jnter-
suchungen an naß versilb erten Paramecien aus. Nach einer persönlichen Mitteilung von LvNr.t

sind seine Ergebnisse den meinen vergleichbar (ForssNtn, 1977c). Ein genauer Vergleich
sowohl dieser als auch der Befunde von DrppuL (1962) mit meinen Untersuchungen (Forss-
urn, 1977c) ist nicht möglich, da diese Autoren lediglich ein ,,Abstract" ohne jeden Bildbeweis
veröffentlichten ! Bei Colpidium colpoda und Colpidium campylum sind die Silberlinien in das

Epiplasma eingebettet (Abb. 12, 13). Sie erscheinen manchmal von einer zarten Membran um-
geben (Forssrlrn und SrrvroNsnrncrn, 1975b; Forssxrn, 1,976a). Dennoch war es bisher nicht
möglich, bei konventionell präparierten Tieren eine besondere Struktur an den Stellen nach-
zuweisen, wo sich das Silber anlagert (ForssNnx und Srrvroxsnrncrn, 1975b). Das trifft auch

für die direkt verbindenden Silberlinien von Pararnecium zu (ForssNrx, 1977c).

f) Im Verlaufe von Prozessen, bei denen sich die Struktur der Pellicula ändert (2. B.
Morphogenese, Konjugation, Regeneration), treten im Silberliniensystem charakteristische
Umbildungen auf (KlrrN, 1942; Forssr.rrn, 1968, 1969a,b, 7970a,b,c, 1.972, 1974; Vrsr,
1965). Die sich neu bildenden Basalkörper stehen stets in engem Kontakt mit Silberlinien
(Kr-rrN, 1936,1942' ForssNrn, 1970a). Meist wird dies durch die Neubildung eines engmaschi-
gen Silberliniennetzes ermöglicht.

g) Das Silberliniensystem reagiert mit strukturellen und/oder formativen Reaktionen auf
verschiedene schädigende äußere Einwirkungen (KI-EIN, 1942; Forssxrn, 1968, 1969a,b,
1970c, 1974). Eine häufig auftretende Strukturveränderung ist der Zerfall in viele kleine,
argyrophile Granula. Die häufigste formative Reaktion der streifenförmigen Silberlinien-
sysreme, zum Beispiel jener der tetrahymeniden Ciliaten, ist die Umbildung zu einem mehr
oder minder engmaschigen Silberliniennetz.

2.Hypothesen
a) Das Silberliniensystem besitzt eine neuroide Funktion. KluN (1932, 1942) stellte diese

Hypothese vor allem wegen der pelliculären Lage und der innigen Verbindung des Silberlinien-
systems mit den Basalkörpern der Cilien und den Extrusomen auf. Bekräftigt wurde diese
Vorstellung durch experimentelle Untersuchungen. Nach partieller Zerstörung oder Verände-
rung des Silberliniensystems kommt es zu einer mehr oder minder starken Einschränkung der
Bewegungsfähigkeit der Ciliaten, auch dann, wenn die Cilien in den zerstörten oder veränder-
ten Arealen ungeschädigt erscheinen (KrErN, 1942; ForssNrx, 1969 a, b). Da diese Experimente
wegen der in Kapitel 3. b) angeführten Gründe keine eindeutige Aussage ermöglichen, ist diese
Hypothese vorerst nicht verifizierbar.

Heute wird angenommen, daß die Metachronie durch eine mechanische Kupplung der
Cilien entsteht. Temporale und lokale Modifikationen der Metachronie werden auf membran-
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kontrollierte Prozesse zurückgeführt (Mecnrurn, 1974). Eine detaillierte Diskussion dieser
Hypothesen ist hier nicht möglich. Es scheint mir aber, daß gerade diese membrankontrollier-
ten Prozesse eine definierte morphologische Basis benötigen. Diese Basis könnte das Silber-
liniensystem sein, da es von den vielen Fibrillensystemen in der Pellicula der Ciliaten als ein-
ziges ein Kontinuum bildet und zugleich mit den lokomotorischen und effektorischen Orga-
nellen in sehr engem Kontakt steht (Abb. 9,10,19).Im Lichte moderner elektrophysiologischer
und cytochemischer Befunde (2. B. Mlcnrurn und Ocuna, 1979; Prerrr.rcn und FucHs,
1975; BrrssoN et aI.,1980) sollte diskutiert werden, ob das Silberliniensystem bei der Kon-
trolle gewisser, für den geordneten Ablauf des Cilienschlages notwendiger Stoffe, zum Beispiel
divalenten Kationen, eine Rolle spielt. Der innige Kontakt des Silberliniensystems mit den
Basalkörpern der Cilien und seine zumindest für einige Arten belegte fibrilläre Zustandsform
verführen leicht zu der Annahme, daß es ein miniaturisiertes Aquivalent zum Nervensystem
der Metazoen sein könnte. Dafür liegen aber keine Hinweise vor, da im Nervensystem immer
Zellen und Zellf.ortsätze vorkommen, im Falle des Silberliniensystems dagegen Bestandteile
einer Zelle.

b) Das Silberliniensystem besitzt eine formbildende Funktion. Diese Hypothese stützt
sich auf die starken Veränderungen des Silberliniensystems im Verlaufe von formbildenden
Prozessen (KnrN, 1936, 1942). Zum Beispiel entstehen bei Colpidiarn die neuen Basalkörper
des Oralapparates des Tochtertieres in speziellen, neugebildeten Silberlinien, die ein eng-
maschiges Netz bilden. §üährend der Neubildung des Oralapparates sind die Basalkörper und
die sich bildenden Oralstrukturen in innigem Kontakt mit diesem sich entsprechend dem
Fortschritt der Morphogenese verändernden Silberliniennetz (ForssNrn, 1970a). Gerade
dieser innige Kontakt spricht zugunsten der oben angeführten Hypothese, auch wenn es dafür
keine sicheren experimentellen Hinweise gibt.

riüir wissen heute, daß in der Pellicula ein Mechanismus vorhanden sein muß, der die An-
ordnung der kortikalen Organellen determiniert (FteNxn, 1975; GnarN und Keczexowsxe,
1977; Gnrurs et al., t98O). Vielleicht spielt bei diesem komplizierten und bislang unver-
standenen Prozeß das Silberliniensystem eine wesentliche Rolle, da es alle sich neu bilden-
den Organellen untereinander verbindet. Jedenfalls kann nach den vorliegenden Daten (2. B.
KrrrN, 1942; ForssNtx, 1970a; Vrsr, 1965) kaum bezweifelt werden, daß entweder die neu-
gebildeten Organellen, besonders die Basalkörper, in den Silberlinien wandern oder daß sie

durch entsprechende Veränderungen des Silberlinienmusters passiv bewegt werden.

c) Das Silberliniensystem ist eine konservative Struktur des Cortex der Ciliaten. Diese
Hypothese ist für einige Gruppen, zum Beispiel die Colpodida, bereits gut belegt (ForssNrn,
1978b, 1980a) und verspricht bei gründlicher Ausarbeitung wertvolle Aufschlüsse über die
Phylogenie der Ciliaten. Sie deckt sich formal mit der auf Grund elektronenmikroskopischer
Studien aufgestellten ,,structural Conservatism Hypothesis" von LvNN (1976), nach der
Strukturmerkmale des Cortex im Verlaufe der Phylogenie stärker konserviert wurden als die
einem größeren Selektionsdruck ausgesetzten Oralstrukturen.

3. Einige wesentliche Probleme
a) Die Ursache der hoch selektiven Argyrophilie des Silberliniensystems ist unbekannt,

da wir keine Informationen über die chemische Beschaffenheit des fibro-granulären Materials
besitzen, aus dem es aufgebaut ist (siehe Kapitel 1.). Diese Schwierigkeit könnte durch die
Erprobung verschiedener Färbemethoden, besonders solcher, die in der Neurohistochemie
verwendet werden, oder durch die histochemische Analyse des fibro-granulären Materials, an
das sich das Silber anlagert (Abb.2, 3,5,6, 15, l7), vielleicht überwunden werden. Einen
bemerkenswerten Ansatz dazu lieferte HeusuexN (persönliche Mitteilung). Nach ihm be-
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stehen die Platten der Pellicula von Eaplotes aus Proteinen, das fibro-granuläre Material der
Interalveolarsepten und die Silberlinien (Abb. 5, 6) lassen sich mit Proteinasen dagegen nicht
wegdauen.

b) Nach Identifizierung der chemischen Zusammensetzung des fibro-granulären Mate-
rials könnte eine spezifische Blockierung der Silberlinien versucht werden. Vermutlich wird
man auf diese Weise auch dem Ziel, die Funktion des Silberliniensystems zu erklären, näher

kommen. Alle bisher dazu ausgeführten Experimente (Klrrx, 1942; FoIssNrn, 1969a,b)

kranken daran, daß neben den Silberlinien sicherlich auch andere kortikale Strukturen (2. B.

kinetodesmale Fibrillen, Zellmembran) mehr oder minder stark geschädigt wurden. Man kann

daher nicht sicher sein, ob die beobachteten Ausfallserscheinungen ursächlich mit den aufge-

tretenen Veränderungen des Silberliniensystems zusammenhängen.

c) Zu finden wäre noch das feinstrukturelle Korrelat der Silberlinien der tetrahymeniden
Ciliaten und des direkt verbindenden Silberliniensystems von Parameciurn (siehe Kapitel 1 . e).

Ob es sich lediglich um ein Versagen der Präparationsmethode handelt oder ob diese Silber-
linien einen anderen Aufbau als jene von Telotocltidium, Erylotes, Euglena und die indirekt
verbindenden Silberlinien von Pararneciurnbesitzen, ist derzeit nicht zu entscheiden. Ich neige

zu der ersten Ansicht, weil gerade bei den tetrahymeniden Ciliaten die lichtmikroskopischen
Befunde auf eine fibrilläre Natur der Silberlinien hindeuten (KlrrN, 1942; FoIsswtn, 1969 a, b).
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