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Abstract
Scanning electronmicroscopy and silver impregnation showed some new details of the

infraciliature of Loxodes striatus and. Loxodes magnus. There is a particularly differentiated
kinety ("lateral kinety") bordering the right margin of the body. The somatic kineties of
the right side border on this lateral kinety at the posterior end of the animal. At the left
side there is a ciliated kinety whose basal bodies show an intimate contact with the mineral
concretions of the Müller's vesicles. The silverline system is a very fine meshed network.
The postciliary fibrils are branched and form a netlike structure. The intimate contact of
the Müller's vesicles with the basal bodies and the systematic position of the Loxodidae
are briefly discussed.

Einleitung
Die somatische und orale Infraciliatur verschiedener Loxodes-Arten ist sehr ähn-

lich organisiert (Dnacesco 1960, 7965, 7966, 1970, NJrNE 1970, Pwronac und N.JniE
1970, Dnecssco und NINE 1971, PÄrscr 7974). Zur Unterscheidung der Species
werden daher vorwiegend biometrische Parameter benützt (Anzahl der Somakine-
ten und der Makronuclei, Größe usw.). Die bisher veröffentlichten Zeichnungen
der Infraciliatur von Loxodes striatus (Engelmann, fAOz) und Loxodes magnus
Stokes, 1887 sind ziemlich stark schematisiert und in einigen Details unrichtig.
Auch ihr Silberliniensystem wurde bisher nicht beschrieben. Eine sehr genaue
Kenntnis der Morphologie erscheint uns aber gerade bei dieser hinsichtlich des
Kernapparates sehr urtümlich organisierten Gattung notwendig, da ihre systema-
tische Stellung noch nicht geklärt ist (Rarrov 1969, CoRLrss 7979).

Material und Technik
Loxod.es striatus (Engelmann, raoz) und Loxodes magnus Stokes, 1887 fanden wir in der

H2S-hältigen Fallaubschicht am Ufer eines Baggersees am Stadtrand von Karlsruhe (Bun-
desrepublik Deutschland). Die Determination erfolgte hach Karu (1931). Die Infraciliatur
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wurde mit der protargolmethode nactr ForssNpn und Soruarnr (tSzZl datgestellt. Das Silber-

liniensystem imprägnierten wir mit einem nassen und einem trockenen Versilberungsver-

fahren (CoxLIss 1953, FoIssNER 1976).

Zur rasterelektronenmikroskopisctren Beobactrtung wurden die Tiere mit dem Gemisch

nach Panoucz (1967) fixiert, cPA-Setrocknet (Acetonentwässerun8, co2-Trocknung), mit

Gold bedampft und mit dem cambridge stereoscan Mark II untersudlt.

Tabelle 1. Biometrische Charakteristik von Loxodes striatus und Loxodes magnus.

Wenn nicht anders angegeben, basieren die Daten auf protarSolimpräSnierten

Individuen. Mittelwerte in Klammern

Merkmal Loxodes striatus Loxodes magnusAnzahl det
untersuchten
Individuen

Länge in pm (in oiool

Breite in pm (in oiool

Länge in pm

Breite in pm

Länge der intravestibularen
Kinete in pm

Länge der Mundöffnung in pm

Durchmesser eines Makronucleus
in pm

Durchmesser eines Mikronucleus
in pm

Anzahl der Makronuclei

Anzahl der Mikronuclei

Anzahl der Somakineten der
rechten Seite (inclusive

Lateralkinete)

Anzahl der Kineten der linken
Seite

Anzahl der BasalkörPerpaare der
6. Somakinete rechts des

Oralapparates

Anzahl der Basalkörp erp aare
der Lateralkinete

Anzahl der Ba salkörp erp aare
der linken Buccalkinete

Anzahl der Basalkörperpaare der
linken inneren Buccalkinete

Anzahl der Basalkörperpaare
der intravestibularen Kinete

2O9-25O (222,71

4t-so (4431

773-775 (139,8)

36-53 (4s)

37-s3 (46,5)

23-33 (27,81

6,6-9,3 (8)

2,6-2,9 (Z,OS)

2 (21

2 (21

10-13 (11,s)

2-2 (21

7O-72O (94,21

115-160 (1371

etwa 40

4 (4)

50-70 (5e)

34O-44o (4oo) 3/6

80-84 (80,7) 3/6

22s-330 (274,21 616

63-86 (77,s1 616

67 -7O2 (87 ,71 6/6

46-66 (SS,Z) 6/6

7-8 (7,s1 6/6

2,8-3,6 (3,1) 616

78-26 (23,s1 6/6

10-16 (72,81 616

2s-32 (ZS,S) 6/6

2-2 (21 6/6

7so-240 (183,3) 613

etwa 22O 613

etwa 80 616

70-72 (771 2/2

7O-7sO (tZS,Sl 3/3
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Abb. 7 a-c. Loxodes striatus nach Protargolimprägnation . 7 a\ Infraciliatur der
rechten Seite. lK - Lateralkinete, PH == Pharynx. 1 b) Infraciliatur des Oralappa-
rates. Rechts unten ein Teil des Silberliniensystems (Ss) nach nasser Silberimprä-
gnation. 1B - linke Buccalkinete, liB - linke innere Buccalkinete, N : Nemato-
desmen, rB - rechte Buccalkinete, rM - rechter Mundrand, VK - intravestibu-
lare Kinete, vK - ventrales Kinetensegment. 1 c) Teil der Pellicula mit Basalkör-
perpaaren und argyrophilen Fibrillen (F)
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Abb. 1 d-g. Loxodes striatus nach Protargolimprägnation. 1 d) Infraciliatur der
linken Seite. K - gefressene Kieselalgen, lK : Lateralkinete, M - Müllersches

Organell, Ma - Makronucleus, Mi : Mikronucleus. 7 e, g) Körperquersctrnitt
vorne und hinten. 1 f) Teil der Infraciliatur der linken Seite. F - argYrophile
Fibrillen, M - Müllersches Organell
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Abb. z a-b. Loxodes magnus. Körperform nach einem naß versilberten Indivi-
duum, Infraciliatur nach Protargolimprägnation . z a) Infraciliatur der rechten
Seite. lK - Lateralkinete, PH - Pharynx, vK : ventrales Kinetensegment. zb)
Infraciliatur der linken Seite. lK - Laterulkinete, liK - linke Kinete der linken
Seite, Ma - Makronucleus, Mi : Mikronucleus, MK - Kinete mit den Müller-
schen Organellen, rK : übergreifende Somakineten der rechten Seite
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Abb. z c-d. Loxocles maSnus nach Protargolimprägnation. 2 c) Infraciliatur des

Oralapparates. p : corticale Fibrillensysteme. 2 d) Infraciliatur der linken Seite

im vorderen Körperabschnitt. M : Müllersches Organell

Ergebnisse
1. Infraciliatur

Da bereits mehrere gute Darstellungen der lebenden Tiere und der Infraciliatur
existieren (Sror<rs 1888, ENcrr,meuN 1862, Bar.BIeNr 1890, Roux 1901, PrNeno 7917,

Ke1n 1931, Dnecnsco 1960, 1965, 7966,7970, NrImE 1970), beschränken wir die Be-

r.t 
""itu"g 

auf bisher unbekannt Sewesene Einzelheiten. Die z:ur Charakterisierung

ä.r Ä.t"""*ichtigen biometrischen Werte sind in Tab. 1 zusammengestellt' Daraus

ist ersichtlich , diß toxodes ma1nus in allen Merkmalen wesentlich größer ist als

Loxodes striatus. Die Infraciliaiur ist bei beiden Arten sehr ähnlich. Als wesent-

licher Unterschied ist hervorzuheben, daß bei L. magnus die Somakineten der rech-

lL, s.it" auf die linke Seite übergreifen (Abb. 2 b, d, 41. Außerdem stehen bei

i. 
^^{nu, 

die Basalkörper in der irn rechten Körperrand der linken seite lokali-

S"rt"ä Kinete viel dichter hintereinander als in der am linken Körperrand befind-

fi.h;; (Abb. 2 d). Bei L. striatus sind die Basalkörper dagegen in beiden Kineten

etwa gleich weit voneinander entfernt (Abb' 1 d)'

Abb. 3-6. Loxod,es magnus. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen der In-

fraciliatur der linken Seite. 3. übersichtsaufnahme. liK - linke Kinete der linken

Seite. M : Kinete mit den Müllerschen Organellen. 4. Detailaufnahme. Die Pfeile

weisen auf die versenkten Cilien bei den Müllerschen Organellen. 5. Detailauf-

nahme des posterioren pols. Der Pfeil weist auf die Latetalkinete. 6. postciliäre

Fibrillen nach Silbercarbonatimprägnation (Diese lichtmikroskopische Aufnahme

wurde uns freundlicherweise von Herrn orr 21ff verfügung gestellt)
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Unsere neuen Beobachtungen betreffen die somatische Infraciliatur. Hinsichtlich
der Oralstrukturen stimmen unsere Befunde mit denen von PuyroRAc und NJrNf
(1970) überein (Abb.7b, 2c, 7). Das Kinetenfeld der rechten Körperseite wird
rechts von einer speziellen Wimperreihe begrenzt, für die wir den Terminus ,Late-
ralkinete" vorsdrlagen. Sie beginnt in der Höhe des Pharynx, biegt am hinteren
Pol verkehrt J-förmig um und endet links der Medianen auf der linken Körper-
seite (Abb. 7 a, d, 2 a, b, 5). Die Basalkörper stehen in dieser Kinete viel dichter hin-
tereinander als bei den Somakineten (Tab.1). Außerdem ist von jedem Paar nur
der vordere Basalkörper bewimpert, während bei den Somakineten der rechten
Seite aus beiden Basalkörpern eine etwa 10 pm lange Cilie entspringt. PArscn
(tsZ+) zeichlete die Lateralkinete auch bei L. rostrum, weshalb wir glauben, daß
sie Dnacrsco (1960, 1965, 1966, 1970), Puyronac und N1NE (1970) und Dnecnsco
und NJrNf (797t1 bei den von ihnen untersuchten Arten übersehen haben. Bei allen
Somakineten stehen die vorderen 1o bis 20 Basalkörperpaare meist dichter hinter-
einander als die folgenden. Diese Verdichtung ist bei L. magnus nicht immer er-
kennbar und ist vielleicht durch eine ungleichmäßige Schrumpfung bei der Prä-
paration verursacht. Der Abstand zwischen den Somakineten ist rechts der Media-
nen stets enger als links derselben (Abb. 7 a,2 al.

Die Infraciliatur der linken Körperseite wurde bisher von keinem Autor richtig
dargestellt. Allen fniheren Bearbeitern ist entgangen, daß die nahe dem rechten
Körperrand verlaufende Kinete Unterbrechungen aufweist, die dort lokalisiert
sind, wo sich die Müllerschen Organellen befinden. Man hat den Eindruck, daß ein
Basalkörperpaar fehlt. Bei tieferer Fokussierung erkennt man jedoch, daß dieses
Basalkörperpaar dicht an das Müllersche Körperchen angeschmiegt ist. Der vor-
dere Basalkörper besitzt eine leicht verkürzte Cilie, die im Rasterelektronenmikro-
skop sehr stark verkürzt erscheint, da sie in das Tier versenkt ist (Abb.3, 4). Vom
hinteren Basalkörper entspringt dagegen eine argyrophile Fibrille, die sich dem
Müllerschen Körperchen dicht anschmiegt und deshalb halbkreisförmig gekrümmt
ist (Abb. 7 d, f", 2 b, d). Diese Organisation wird auch durch erste elektronenmikro-
skopische Untersuchungen bestätigt (Rle»rn 1971, Rrs»pn und Orr, unveröffent-
lich0.

Unsere Beobachtungen über das Fibrillensystem der Pellicula stimmen im
wesentlichen mit den elektronenmikroskopischen Befunden von Puvronac und
Ntrr.r6 (1970) überein. Bemerkenswert sind die postciliären Fibrillen, die häufig ver-
zweigt sind (Abb. 7 c, 2 c,6). Auf der linken Körperseite imprägniert sich eine sehr
feine, streifenartige Struktur, vermutlich ebenfalls corticale Fibrillen (Abb. 1 d, f).

2. Silberliniensystem

Das Silberliniensystem ist mit trockenen Versilberungsmethoden nur sehr schwie-
rig zu imprägnieren, da die Tiere bei der Entquellung stets mehr oder minder stark
zefiließen. Auch mit der nassen Silberimprägnationsmethode gelingt nur selten eine
gute Imprägnation. Daraus ist ersichtlich, daß das Silberliniensystem bei beiden
Arten am Banzen Körper ein sehr engmaschiges, unregelmäßiges Gitter bildet
(Abb.1b).

Diskussion
Die Anzahl der Somakineten der rechten Seite variiert bei L. striatus beträcht-

lich. Aus unseren und den Angaben von DnacBsco (1965, 7966,7970) und PuyroRAc
und NJrNr6 (1970) ergibt sich eine Variabilität von 10 bis 20 Wimperreihen. Da-
gegen sind konstant 2 Makronuclei vorhanden, weshalb wir nicht glauben, daß
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mehrere Arten vermengt sind. Die starke Interpopulationsvariabilität der Kineten-
zahl deutet aber auf die Ausbildung von Ökotypen hin. Für L. magnus ergibt sich

nach den bis jetzt vorliegenden Befunden dagegen eine verhältnismäßig geringe

Variabilität in der Anzahl der Somakineten und eine sehr große des Kernappara-
tes. Erstere variiert von 25 bis 32, letztere von 3 bis 31 (Dnacrsco 1960, 1966,7970;
Puvronec und NJINE 1970, RaIrov 7975,Tab.1).

Obwohl die Infraciliatur, der Kernapparat und die Feinstruktur verschiedener
Loxodes-Arten bereits sehr genau untersucht worden sind, konnte die systemati-
sche Stellung der Loxodidae bisher nicht geklärt werden (KnHr, 1931, CoRLISS 1961,

1979, Jar1rowsr<r 7967, Rarxov 1969, NINE 1970, Puvronac und NJINE 1970). Unsere
Untersuchungen bringen zu diesem Problem zwei neue Gesichtspunkte, die zwar
nicht ausreichen, die systematische Stellung dieser Familie zu klären, aber doch

darauf hinweisen, daß iie den Pleurostomatida nahe steht, was sich mit den Über-
legungen von Puyronec und GnarN (1976) und Conr-Iss (fgZS) deckt. Diese Beob-

,chtu.rg"t betreffen das engmaschige Silberliniensystem und die hinten an die
Lateralkinete anstoßenden Somakineten der rechten Seite. Beide Merkmale sind

charakteristisch für die Amphileptidae (Forssr.rrn 7977/78), treten aber leider auch

bei Ciliaten aus anderen Ordnungen in ähnlicher Ausbildung auf. Die Eingliederung
in die Pleurostomatida bleibt vor allem deshalb problematisch, weil es derzeit nicht
möglich ist, irgendeine Kinete mit der Dorsalbürste der Pleurostomatida zu homo-

logisieren, da bei Loxodes nur Basalkörperpaare vorkommen. Am ehesten könnte
diä Kinete mit den Müllerschen Organellen als stark modifizierte Dorsalbürste
angesehen werden, da bei verschiedenen anderen niederen Ciliaten ebenfalls Son-

derbildungen im Bereich dieses Organells vorkommen.
Bemerkenswert ist der enge Kontakt zwischen den Basalkörpern und den Müller-

schen Organellen. Er deutet auf eine Rezeptorfunktion dieser Strukturen hin.

Z:usammenfassung
Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen und Silberimprägnationen zeigten einige

neue Details der Infraciliatur von Loxodes striatus urrd Loxodes magnus. Am rechten Kör-

perrand befindet sich eine spezielle Kinete, an die am posterioren Pol die Somakineten der

rechten Seite anstoßen. Auf der linken Seite verläuft eine bewimperte Kinete, deren Basal-

körper einen engen Kontakt mit den Müllerschen Körperchen aufweisen. Das Silberlinien-

system ist ein engmaschiges Gitter. Die postciliären Fibrillen sind verzr,rreigt und bilden eine

netzartige Struktur. Der enge Kontakt der Basalkörper mit den Müllerschen Organellen

und die systematische Stellung der Loxodidae werden kurz diskutiert.
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