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VERGLEICHENDE STUDIEN
AN ARGYROPHILEN STRUKTUREN
VON VIERZEHN PERITRICHEN CILIATEN

Wilhelm FOISSNER und Hubert SCHIFFMANN
Naturkundliche Station der Stadt Linz, Roseggerstrasse 22 (Austria).

ZUSAMMENFASSUNG

Eine vergleichende Studie an argyrophilen Strukturen von 14 peritrichen Ciliaten fiihrte zu folgenden wesentlichen Ergeb-
nissen : (1) Ein bisher bei peritrichen Ciliaten unbekannt gewesenes gitterformiges Silberliniensystem wird beschrieben; somit
sind auch die Silberliniensysteme der peritrichen Ciliaten nicht mehr monotypisch. (2) Auf Grund dieser Entdeckung wird
die Gattung Vorticella (Ehrenberg, 1838) in die Genera Pseudovorticella nov. gen. (gitterformiges Silberliniensystem) und
Vorticella (streifenformiges Silberliniensystem) aufgetrennt; fiir die Gattungen Vorticella und Campanella werden exaktere
Diagnosen vorgeschlagen. (3) Pseudovorticella sphagni nov. spec., Pseudovorticella difficilis var. magnistriata nov. var. und
die Silberliniensysteme von 14 peritrichen Ciliaten werden erstmals beschrieben. (4) Fiir die Unterscheidung der Arten erwiesen
sich der Typus des Silberliniensystems und die Durchschnittswerte der Silberlinienanzahl vom Oralapparat bis zum hinteren
Wimperkranz und vom hinteren Wimperkranz bis zur Scopula als besonders geeignet. Einige andere Besonderheiten (Streifen-
abstand, durchschnittliche Porenanzahl, Lage der Poren) sind taxonomisch ebenfalls verwertbar. (5) Der hintere Wimperkranz
entsteht vermutlich ganz allgemein auf der Grundlage eines zu diesem Zwecke ausgebildeten sehr engmaschigen Silberlinien-
systems, das besonders bei der Gattung Pseudovorticella deutlich in Erscheinung tritt. (6) Die somatischen Silberlinien werden
bei der Teilung einfach durchgeschniirt. Wiihrend der Konjugation verwachsen die Silberliniensysteme des Makro-und Mikro-
gamonten miteinander. (7) Es werden drei Bauplidne der Pellikula peritricher Ciliaten unterschieden und ihre Entsprechungen
im Silberliniensystem aufgezeigt. (8) Die in der Literatur als taxonomisch wertvoll angegebenen argyrophilen Strukturen
peritricher Ciliaten werden iibersichtlich zusammengestellt und diskutiert. Die bisherigen Schwierigkeiten der Systematik diirften
sich durch eine konsequente Heranziehung der argyrophilen Strukturen zur Art-Diagnose beheben lassen. (9) Der taxono-
mische/ Wert argyrophiler Strukturen, die Natur der Peritrichida-Silberliniensysteme und die Wahl geeigneter Versilberungs-
methoden fiir taxonomische Studien an peritrichen Ciliaten werden diskutiert. Eine fibrillire Zustandsform der Peritrichida-
Silberliniensysteme wird vermutet.

SUMMARY

A comparative study of argyrophilic structures in 14 peritrich ciliates led us to the following essential results : (1) A lattice-
formed silverline system, hitherto unknown in peritrich ciliates, is described; consequently, the silverline systems of peritrich
ciliates are no longer monotypic. (2) According to this finding the genus Vorticella (Ehrenberg, 1838) is divided in the genera
Pseudovorticella nov. gen. (lattice-formed silverline system) and Vorticella (striae-formed silverline system); a more precise
diagnosis is suggested for the genera Vorticella und Campanella. (3) Pseudovorticella sphagni nov. spec., Pseudovorticella
difficilis var. magnistriata nov. var., and the silverline systems of 14 peritrich ciliates are described for the first timne.
(4) The type of the silverline system and the mean number of the silverlines from the oral apparatus to the aboral ciliary
wreath and from the aboral ciliary wreath to the scopula are especially suited for species-diagnosis. A few other peculiarities
(distance of the stria, mean number and position of the pellicular pores) are of taxonomical value too. (4) The aboral
ciliary wreath is probably formed generally at the basis of a very narrow meshed silverline system being formed especially
for this aim; this narrow-meshed silverline system is very evident in the genus Pseudovorticella. (6) During the dividing
process the somatic silverlines are simple tied off. In the course of conjugation the silverline systems of the macro-and micro-
gamont are growing together. (7) Three types of construction of the pellicle are distinguished in peritrich ciliates, and their

* Manuscrit regu le 10 mai 1974.
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accordances with the silverline system are shown. (8) The argyrophilic structures of peritrich ciliates being known of taxo-
nomical value are reviewed. Hitherto existing difficulties of the systematic could be avoided by a consequent use of
argyrophilic structures in species-diagnosis. (9) The taxonomical value of argyrophilic structures, the nature of the
peritrichida-silverline systems, and the selection of situable silver methods for taxonomical studies are discussed. A fibrillar

condition of the peritrichida-silverline systems is supposed.

ABKURZUNGEN

DGS = Durchschnittliche Gesamtanzahl der Silber-
linien.
EST = Engstreifensystem.
G = Gittersystem.
= Oralapparat.

I. EINLEITUNG

Wihrend die Silberliniensysteme (KLEIN, 1926 a,
1942) vieler holotricher Ciliaten bereits eingehend
untersucht worden sind und ihr taxonomischer Wert
zweifelsfrei bewiesen ist (vgl. CorLiss, 1961), haben
die Silberliniensysteme der peritrichen Ciliaten mit
Ausnahme der Familie Urceolariidae, wo die neuere
Systematik bereits auf den mit der KLEIN'schen « trocke-
nen » Versilberungstechnik darstellbaren Strukturen auf-
gebaut ist (z. B. KazuBski, 1958, RAABE et al, 1961,
Kazusskr et al., 1968, Lom, 1970), erst in jiingster
Zeit durch die Arbeiten von HooBs et al., 1964, Lowm,
1964-1966, Lowe et al.,, 1967, REID 1967, ZAGON et
al., 1970 und DAvIDSON et al., 1972 eine taxonomische
Wiirdigung erfahren. Dies erkldart sich wohl daraus,
dal man erstens bisher der Meinung war, daB} die Silber-
liniensysteme der peritrichen Ciliaten monotypisch seien
d. h. sich stets aus den schon von KLEIN, 1926 b, 1927,
1928 beschriebenen zirkular in der Pellikula verlau-
fenden Silberlinien und argyrophilen Kornchen, welche
diesen auf-oder anliegen, aufbaue und ihnen daher
wegen der Einformigkeit nur geringe systematische Be-
deutung zukomme, und zweitens der taxonomische Wert
dieser Strukturen durch die bisherigen Untersuchungen
nicht zweifelsfrei bewiesen werden konnte.

Wegen der charakteristischen Stielausbildungen und
anderer typischer Merkmalej/, die wir dank vieler
sorgfiltiger Arbeiten (z. B. KaHL, 1930-35, Lust, 1950,
SOoMMER, 1951, SCHEUBEL, 1973) heute genau kennen,
fallt die Abgrenzung der Familien und Gattungen bei
den Peritrichida meist leicht. Umso schwieriger ist aber
die Abgrenzung einer bestimmten Art, nicht nur weil
die Anzahl der einander oft sehr &#hnlichen Arten
groB3 ist sondern auch deswegen, weil viele Arten
vollig unzureichend beschrieben worden sind (vgl.
KAHL, 1930-35, SCHEUBEL, 1973); auch scheint es bisher
kein stabiles Merkmal zu geben (vgl. KRALIK, 1957).
Detaillierte Untersuchungen (z. B. BIEGEL, 1954, GUHL,
1972) fithren immer wieder zur Synonymisierung vieler
« neuer Arten ». Es ist offensichtlich, da wir nach
neuen taxonomischen Kriterien suchen miissen, wollen
wir nicht in Gefahr laufen, eine Unzahl von Synonyma
zu schaffen !
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P = Pellikulaporen.

S = Scopula.

W = Hinterer Wimperkranz.
WST = Weitstreifensystem.

Die bisherigen Studien an den Silberliniensystemen
von peritrichen Ciliaten haben sich fast ganz auf die
Gattung Vorticella beschriankt und ergaben, daB} be-
sonders die Anzahl der Silberlinien vom O bis zum
W und vom W bis zur S charakteristisch ist (LoM, 1966,
DAvVIDSON et al., 1972). Aber auch hier ist die Zahl
der untersuchten Arten noch verschwindend gering und
die taxonomischen Maoglichkeiten im Silberliniensystem
sind nicht immer voll ausgeschopft worden.

Wir haben uns daher in unseren vergleichenden
Untersuchungen an peritrichen Ciliaten vordringlich die
Aufgabe gestellt, neue taxonomische Kriterien auszuar-
beiten, aber auch die Kenntnisse zur Biologie und Phy-
logenie dieser noch ganz ritselhaften Ciliaten zu erwei-
tern.

II. MATERIAL UND METHODEN

Genaue Fundortangaben und taxonomische Erldu-
terungen zu den hier behandelten Peritrichida finden
sich jeweils bei den Einzelbesprechungen (S. 496-505).

GroBter Wert wurde auf eine griindliche Lebendbe-
obachtung und die fotografische Festhaltung der typi-
schen Form der Tiere wéahrend der Nahrungsaufnahme
gelegt. Dabei stellte sich immer wieder heraus, daf3
viele Arten schon auf geringen Deckglasdruck und
O, — Mangel mit deutlichen Formverdnderungen
reagierten, Wir zeichneten daher die Tiere stets von
Prédparaten, die nicht mit einem Deckglas bedeckt waren.
Zur Beobachtung der Pellikulastreifung und anderer
cytologischer Details empfiehlt sich ein « schwimmen-
des » Deckglas bzw. haufiger Wechsel des Praparates.
Die Zellkerne wurden, falls sie nicht am lebenden Tier
klar sichtbar waren, mit Essigsdure kontrastiert.

Zur Darstellung des Silberliniensystems hat sich
eine «trockene» Versilberungsmethode (FoissNER, 1967,
1968), mit der die Ausbeute an guten Prédparaten be-
sonders groB war und die fiir die Taxonomie wichtigen
Kriterien meist klar dargestellt wurden, besonders
bewihrt.



III. ERGEBNISSE

1. Pellikulatypen der peritrichen Ciliaten.

Nicht nur unsere lichtmikroskopischen, sondern auch
verschiedene elektronenmikroskopische Untersuchungen
zeigen, daf} bei den peritrichen Ciliaten drei Bautypen
der Pellikula existieren.

Der Konkavtyp besitzt nach innen eingesenkte Pel-
likula-Alveolen (Abb. 1a), sodaB auf der Pellikula
ringformige Erhebungen entstehen (Abb. la, 35). An
unserem Material fand sich dieser Typ bei Vorticella
cupifera, V. abbreviata, V. campanula, Carchesium
polypinum, C. cyclopidarum, Zoothamnium duplica-
tum, Intranstylum eismondi, Opercularia nutans und
O. articulata. Soweit abzusehen ist, zeigt dieser Typ, der
in verschiedener Auspriagung bei Scyphidia inclinata
und S. ubiquita (Lom et al., 1968 a), Carchesium poly-
pinum (ZAGoN, 1970), Telotrochidium henneguyi (BRAD-
BURY, 1965, FINLEY et al., 1972) und Vorticella conval-
laria (ALLEN, 1973) auch elektronenmikroskopisch klar
demonstriert werden konnte, die weiteste Verbreitung.

Der Konvextyp zeigt nach aullen gewdlbte Pellikula-
Alveolen, sodal auf der Pellikula ringformige Einsen-
kungen entstehen (Abb. 1b). An unserem Material fand
sich dieser Typ nur bei Epistylis plicatilis. FAURE-FRE-
MIET et al.,, 1962 demonstrierten denselben elektro-
nenmikroskopisch besonders schon bei Epistylis anas-
tatica.
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ABB. 1. — Schematische Darstellung der lichtmikroskopisch

erkennbaren Pellikulatypen peritricher Ciliaten (a : Konkavtyp,

b : Konvextyp, ¢ : Blaschentyp) und ihrer Entsprechungen im
Silberliniensystem (d-f). Nahere Erklarung im Text.

Der Blischentyp zeigt halbkugelartig vorgewdlbte
Pellikula-Alveolen (Abb 1¢, 9, 15, 18), in denen sich
hdufig verschieden geformte Granula, die auch argyro-
phil sein kann, befindet. An unserem Material fand
sich dieser Typ bei Pseudovorticella monilata, P. spha-
gni, P. difficilis var. magnistriata und Campanella um-
bellaria.  Elektronenmikroskopische = Untersuchungen
(FAURE-FREMIET, 1970, personliche Mitteilung) zeigen
groBle, blasenartig vorgewslbte Alveolen,

2. Silberliniensystemtypen bei peritrichen Cilia-
ten.

Die oben beschriebenen Pellikulatypen zeigen be-
stimmte Entsprechungen im Silberliniensystem. Dem
Konkav-und Konvextyp entsprechen zirkulir um das
Tier verlaufende Silberlinien, die mehr oder weniger
regelmdBig mit stark argyrophilen Kornchen besetzt
sind (s. z. B. Abb. 1d, e, 23, 24, 29, 38, 55). Haufig
sind einzelne dieser zirkuldar verlaufenden Silberlinien
entweder gabelformig aufgespalten (Abb. 29, 63, 47)
oder sie enden blind (Abb. 24, 29, 50) d.h. sie bilden
keinen vollstandigen Kreis.

Ein vollig anderes Silberliniensystem findet sich beim
Blaschentyp. Hier bildet das Silberliniensystem ein
Gitter, das das ganze Tier als Kontinuum vom O bis
zur S lberzieht (Abb. 7, 8, 16, 20, 28). Diese Form
des Silberliniensystems ist bisher bei den Peritrichida
unbekannt gewesen. Die Form und GroBe der Ma-
schen dieses Gitters sind nicht ganz konstant, was wir
ebenso wie die hdufigen starken Silberniederschlige in
den Maschen als Préparationsartefakte interpretieren.

3. Die Pellikulaporen der peritrichen Ciliaten.

Eine auffillige Erscheinung der Streifensysteme sind
kleine argyrophile Kornchen, die den Silberlinien meist
auf-oder anliegen (Abb. 24, 38, 47, 55, 63). Diese
Kornchen wurden von den ilteren Forschern (KLEIN,
1926 b, 1927, 1928, CHATTON, 1936) als rudimentire
Basalkorper gedeutet. Neuere Forscher versuchen sie
auf Grund von elektronenmikroskopischen Untersu-
chungen, in Struktur und Funktion mit den parasomalen
Sdcken der holotrichen Ciliaten zu analogisieren (ALLEN,
1967, NoiroT-TIMOTHEE, 1968, Lom et al., 1968 Db,
ZAGON, 1971).

In «trockenen » Silberpriaparaten erscheinen die in
der GroBe oft sehr variablen Poren (Abb. 24, 38, 44,
47, 50, 55) bei den verschiedenen Arten im wesentli-
chen gleich. Bei den Weitstreifensystemen liegen die
Poren «ihrer » Silberlinie meist dicht an (Abb. 38)
oder seltener auf. Dagegen fiillen sie bei den Engstreifen-
systemen den Zwischenraum von zwei Silberlinien fast
immer vollstandig aus (Abb. 24, 50, 55, 63).

Bei den peritrichen Ciliaten mit gitterformigem Sil-
berliniensystem lieBen sich diese Poren mit unserer
Versilberungsmethode bisher nicht mit Sicherheit nach-
weisen (s. z. B. Abb. 7, 8, 20). Vereinzelt finden sich
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zwar in den StoBpunkten des Gitters kleine Kumulie-
rungen argyrophiler Substanz, die vielleicht als Poren
interpretierbar wiren, genausogut konnte es sich hier
aber auch um Artefakte handeln, die durch das Zusam-
menflieBen von argyrophiler Substanz an diesen physi-
kalisch begiinstigten Punkten entstanden sind. Bei
Campanella umbellaria, die ebenfalls ein gitterformiges
Silberliniensystem hat, wurden die Pellikulaporen aber
elektronenmikroskopisch nachgewiesen (FAURE-FREMIET,
1970, personliche Mitteilung).

4. Argyrophile Strukiuren der Scopula.

Hinreichend gute Versilberungen dieser viel unter-
suchten Struktur (z. B. FAURE-FREMIET, 1905 b, RAN-
DALL et al., 1962, LoMm et al., 1968 a) gelangen nur
bei Vorticella campanula und Opercularia articulata.
Aber auch hier waren die darstellbaren Strukturen
nicht immer einheitlich und die Impragnation eher
zufillig, weswegen wir vorldufig darauf verzichten,
dieses Merkmal taxonomisch auszuwerten, obwohl
RANDALL et al., 1962 gezeigt haben, daB sich zwischen
den einzelnen Gattungen hinsichtlich der Ausbildung
dieses Organells oft betrachtliche Unterschiede finden,
die sogar artspezifisch (LoM et al., 1968 a) sein konnen.

Eine besonders auffillige Struktur der Scopula fand
sich bei Vorticella campanula (Abb. 43). Das dunkel
impriagnierte Myonem wird von einem lichten Hof um-
geben, an dem sich eine mehr oder weniger ringfor-
mige Zone von stark argyrophilen Kornchen ansch-
lieBt. Diese Kornchen, 20-25 an der Zahl, sind sicher
mit den von RANDALL et al., 1962 beschriebenen Scopu-
laorganellen identisch. Ein dhnlicher Kornchenring, al-
lerdings weit weniger auffillig und vielleicht nur durch
eine etwas spezialisiertere Anordnung der Pellikula-
poren entstanden, findet sich bei der Scopula von
Opercularia articulata (Abb. 58). Die Scopula selbst
1Bt vereinzelt eine wabige Struktur erkennen.

5. Neue Befunde zur Enistehung des hinteren
Wimperkranzes.

Am bestielten Tier lassen sich bei den Gattungen
Vorticella, Pseudovorticella, Carchesium, Zoothamnium,
Intranstylum und Campanella an der Stelle des W im
inaktiven Zustand stets zwei mehr oder weniger stark
argyrophile um das Tier herumlaufende Silberlinien
feststellen, denen hidufig kleine argyrophile Kd&rnchen
anliegen (Abb. 2a, 8, 20, 26, 37, 41, 46). Basalkorper
waren in diesem Zustand nie sicher nachweisbar. Wir
glauben auch, daf3 es bei der Kleinheit dieser Struktu-
ren ungerechtfertigt ist, aus der Argyrophilie zu folgern,
daB diese zwei Silberlinien praeexistente Basalkorper
tragen, wie dies von HooBs et al., 1964 und DAVIDSON
et al, 1972 angenommen wird. Solche FEinzelheiten
konnen nur elektronenmikroskopisch geklart werden.
Bei Ophridium versatile konnten ROUILLER et al., 1958
jedenfalls nachweisen, daB auch am bestielten Indivi-
duum an der Stelle des W eine Basalkorperreihe vorliegt.
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ABB. 2. — Leicht schematisierte Darstellung der Entwicklung

des hinteren Wimperkranzes bei Pseudovorticella sphagni

nov. spec. Das fertige Organell (c) entsteht iiber ein sehr

engmaschiges Silberliniensystem (b). N#here Erklarung im
Text.

Wihrend der Bildung des W weichen die beiden oben
erwahnten Silberlinien etwas auseinander und in dem
entstandenen Zwischenraum findet sich nun ein ganz
engmaschiges Silberliniensystem (Abb. 2b, 12, 13, 38,
40, 57), in dessen StoBpunkten nach und nach immer
mehr Kumulierungen argyrophiler Substanz auftreten
(Abb. 2b). Bei diesen Kumulierungen (s. z. B. Abb. 38)
handelt es sich nun ohne Zweifel um neugebildete Basal-
korper. Im Endstadium dieses Prozesses ordnen sich
die Basalkorper zu der schon von vielen anderen
Untersuchungen (z. B. SCHRODER, 1906a, b, c, KLEIN
1928, CHATTON, 1936, ROUILLER et al., 1958, HooBs
et al.,, 1964, LoM, 1964, DaviDsoN et al., 1972) her
bekannten Polykinete an (Abb. 2c, 32, 33). Die
Polykinete erschien bei den verschiedenen Arten
ziemlich einheitlich aus etwa 4-7 Basalkorperreihen,
die untereinander durch Silberlinien verbunden sind,
zusammen gesetzt (Abb. 2c, 32). Es ergibt sich somit ein
Bild, das verbliiffend neueren elektronenmikroskopi-
schen Untersuchungen der Polykinete gleicht (BRADBU-



RY, 1965). Die diesbeziiglichen Einzelheiten haben wir
besonders bei der neuen Gattung Pseudovorticella stu-
diert und ibersichtlich in Abb. 2a-c zusammengefalt.

Bei Vorticella cupifera, V. campanula und Carche-
sium polypinum fand sich dicht unterhalb des voll
ausgebildeten hinteren Wimperkranzes stets eine Reihe
von dicht liegenden argyrophilen Kornchen (Abb. 32,
33).

Vollig anders geartete Verhdltnisse fanden sich bei
Opercularia nutans. Hier ist die Stelle des W im inak-
tiven Zustand argyrophob und hebt sich als weiler
Ring deutlich vom iibrigen impréagnierten Tier ab
(Abb. 52, 56)! Dies deutet darauf hin, daB bei der
Ausbildung dieses Organells die Basalkorper vollig neu
gebildet werden miissen. Ein frithes Entwicklungssta-
dium zeigt Abb. 57. Auch hier findet sich wieder ein
gitterformiges  Silberliniensystem.

Diese Befunde deuten darauf hin, daf3 bei der Aktivie-
rung des W ganz allgemein zuerst ein engmaschiges
Silberliniensystem gebildet wird.

6. Das Verhalten des somatischen Silberliniensy-
stems der peritrichen Ciliaten wéahrend Teilung

und Konjugation.

Bei allen hier untersuchten Peritrichida konnte iiber-
einstimmend festgestellt werden, da3 wahrend der Mor-
phogenese das somatische Silberliniensystem ganz ein-
fach durchgeschniirt wird (Abb. 21, 30, 31). Diese
Einfachheit ist iiberraschend, wenn man an die kom-
plexen Umformungen, die bei der Trennung der soma-
tischen Silberlinien bei vielen anderen Ciliaten auftre-
ten, denkt (KLEIN, 1942; FoIissNER, 1970).

Nach der Teilung des Oralapparates beginnen sich
die Silberlinien hantelférmig einzuschniiren (Abb. 3a).
Diese Einschniirung wird mehr und mehr (Abb. 3b),
bis sich schlieBlich die Silberlinien beriihren und eine
achterformige Figur entsteht (Abb. 3c, 30), die am
Beriihrungspunkt, der stets in der Mitte zwischen den
neugebildeten Oralaparraten liegt, auseinanderweicht
(Abb. 3d, e, 30). Die Teilungslinie bleibt noch ldngere
Zeit erkennbar, weil die Silberlinien kurz nach der
Teilung meist etwas gegeneinander verschoben sind
(Abb. 31).

Bei der Konjugation verwachsen die Silberliniensy-
steme des Makro-und des Mikrogamonten nahtlos
miteinander (Abb. 14).

7. Taxonomisch verwertbare Merkmale bei den
argyrophilen Strukturen peritricher Ciliaten.

Im Verlaufe unserer Untersuchungen stellte sich
immer mehr heraus, daB folgende argyrophile Struk-
turen in der Praxis zur Diagnostizierung einer Art
herangezogen werden konnen :

a) Der Typus des Silberliniensystems d.h. ob es
gitterformig, weit- oder engstreifig aufgebaut ist. Die

ABB. 3. — Leicht schematisierte Darstellung der Teilung der
somatischen Silberlinien bei peritrichen Ciliaten. Die Silber-
linien beginnen sich hantelformig einzuschniiren (a) bis sie
sich schlieBlich beriihren, (b) und sich dann am Beriihrungs-
punkt auch trennen (c-e). (Nihere Erklirungen im Text).

Entscheidung, ob ein Silberliniensystem dem Weit-oder
Engstreifentyp angehort, haben wir mit folgender For-
mel ermittelt :

Mittlere GroBe der lebenden Tiere in pm

DGS der ausgezihlten Individuen

Der sich ergebende Quotient ist der mittlere Strei-
fenabstand und trifft mit hinreichender Genauigkeit
den von Tier zu Tier sicher etwas verschiedenen und
auBlerdem vom Stre~kungszustand abhingigen Streifen-
(= Silberlinien) abstand. Der in den Préparaten
feststellbare Silberlinienabstand variiert oft in weiten
Grenzen, was hauptsiachlich dadurch verursacht wird,
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ABB. 4. — Pseudovorticella difficilis var. magnistriata nov. var.

ABB. 5. — Pseudovorticella sphagni nov. spec.

ABB. 6. — Vorticella abbreviata.

daB sich die Tiere bei der Préaparation mehr oder
weniger stark kontrahieren. Die mittleren Werte fallen
aber stets gut mit den errechneten zusammen (vgl.
Tab. I).

Wir setzen fiir Peritrichida, die einen durchschnitt-
lichen Silberlinienabstand > 1| um haben fest, daB sie
dem Weitstreifentyp angehoren: dementsprechend rech-
nen wir Tiere mit einem durchschnittlichen Silberlinien-
abstand von < | um dem Engstreifentyp zu. Wir sind uns
bewuBt, daB diese Grenze willkiirlich gezogen ist und

vielleicht keinen phylogenetischen Hintergrund hat. Da
aber beide Typen ihr charakteristisches mikroskopisches
Erscheinungsbild haben (vgl. z.B. Abb. 23 u. 44 mit
Abb. 29 u. 41) und sich diese Unterscheidung in der
Praxis bisher sehr bewahrt hat, sehen wir diese Einteilung
als gerechtfertigt an. Fiir Peritrichida mit gitterformigem
Silberlinicnsystem gilt analog dasselbe.

b) Besonders charakteristisch sind die Quotienten aus
der Anzuhl der Silberlinien vom 0 bis zum W bzw.
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vom W bis zur S und der Anzahl der jeweils daraufhin
untersuchten Tiere :

Gesamtzahl der Silberlinien aller ausgezdhlten Indi-
viduen vom

0 bis zum W bzw. vom W bis zur S

Anzahl der ausgezihlten Individuen

Die sich aus den Quotienten ergebenden mittleren
Silberlinienanzahlen erwiesen sich fiir fast alle von
uns bisher untersuchten Peritrichida als ganz charakte-
ristisch, weshalb diesem Merkmal sicherlich die groBte
taxonomische Bedeutung zukommt (vgl. DAVIDSON
et al., 1972).

Weitaus weniger signifikant sind die jeweiligen
Extremwerte (vgl. Tab. I), da durch meist nur wenige
weit aus dem Rahmen fallende Tiere die typische
Streifenanzahl verfilscht wird. Beinahe wertlos ist auch
die Gesamtanzahl der Silberlinien bei einer gegebenen
Art ! Hier kommt es, wie schon REID, 1967 feststellte,
hiaufig zu Uberschneidungen.

c¢) Die durchschnittliche Anzahl der Pellikulaporen

Fir Peritrichida mit gitterférmigem Silberliniensystem
fallt dieses Merkmal weg, da sich Pellikulaporen hier
nicht sicher nachweisen lassen (vgl. S. 491).

d) Die Lage der Pellikulaporen kann als Charakte-
ristikum fiir Weitstreifensysteme gelten. Die Poren
konnen, wie CHATTON, 1936 erstmals bei einer Vorti-
cella sp. gezeigt hat, auf der Silberlinie entweder zum
Oralapparat oder zur Scopula hin gerichtet liegen. Wir
konnen diesen Befund auf Grund ausfiihrlicher Studien
an Vorticella cupifera (vgl. S. 500) im Gegensatz zu
HooBs et al.,, 1964 bestitigen. Bei den Engstreifen-
systemen fallt dieses Merkmal aus, weil hier die Poren
meist entweder direkt auf den Silberlinien liegen oder
sie den Zwischenraum von zwei Silberlinien vollstandig
ausfiillen (vgl. S. 491).

8. Taxonomie der untersuchien Arten.

Da wir simtliche meB-und zdhlbare GroBen der im
folgenden besprochenen 14 Arten iibersichtlich in Tab.

I zusammengefa3t haben, werden diese Daten hier nicht
mehr erwihnt! Fiir Besonderheiten des Silberlinien-
systems wird auf die ausfiihrliche Bildbeschreibung und
auf den iibrigen Text verwiesen.

pro Flacheneinheit. Wie Tab. I zeigt, schwankt die
Anzahl der Poren pro 100 pm? ganz erheblich, was
zum Teil sicherlich auf die verschiedenen bei der Pripa-
ration verursachten Kontraktionszustinde der Tiere
zuriickzufiihren ist, wahrscheinlich aber iiberhaupt eine
unregelméBige Verteilung dieser Organellen widerspiegelt.
Die gemittelten Werte aus jeweils 20 Messungen erga-
ben aber zwischen den einzelnen Arten und Gattun-
gen oft betrdchtliche Unterschiede, sodafl diese Werte
als zusitzliches Diagnostikum wertvoll sein konnen,

a) Genus Pseudovorticella nov. gen.

DIAGNOSE : Vorticellidae mit gitterférmigem Silber-
liniensystem, nach « trockener »  Silberimprdgnation
nicht sicher nachweisbaren Pellikulaporen, halbkuge-

ABB. 7-14. — Pseudovorticella sphagni nov. spec.
ABB. 7. — Gesamtansicht des gitterformigen Silberliniensystems vom Oralapparat (O) bis zum hinteren Wimperkranz (W).
ABB. 8. — Teil des Silberliniensystems; die Zone vom hinteren Wimperkranz (W), wo sich im Ruhezustand nur zwei nahe

beieinanderliegende Silberlinien befinden (Pfeil), bis zur Scopula ist gut zu sehen. Der obere Teil der Abb. 8 zeigt die
Variabilitit in Form und Grofle der Maschen. Auffillig sind ferner ausgefiillte Maschen, in denen sich teilweise noch
feinere Gitter nachweisen lassen (Pfeil).

ABB. 9. — Lebendes Tier; die beiden kontraktilen Vakuolen (Pfeile), die alveolisierte Pellikula und der gewolbte Diskus
sind gut erkennbar.
ABB. 10. — « Negativimprédgnation »; das Silber hat sich in den Alveolen der Pellikula niedergeschlagen. Der Pfeil weist auf

den ebenfalls nicht impragnierten hinteren Wimperkranz. (Néhere Erklarung im Text).
ABB. 11. — Die Struktur der Pellikula bei starker Vergroferung.

ABB. 12-13. — Teile von hinteren Wimperkrianzen in frithen Funktionsphasen. Das zu diesem Zwecke ausgebildete sehr
engmaschige Silberliniensystem, welches iiber viele Verzweigungen mit dem iibrigen Silberliniensystem des Tieres in Verbindung
steht, ist sehr schon erkennbar.

ABB. 14. — Bei der Konjugation verwachsen die Silberliniensysteme des Makro-und Mikrogamonten nahtlos miteinander.
Auffillig ist das sehr unregelméfige Silberliniensystem des Mikrogamonten.

ABB. 15-17. — Pseudovorticella monilata.
ABB. 15. — Tier wihrend der Nahrungsaufnahme. Die stark alveolisierte Pellikula ist deutlich erkennbar.
ABB. 16. — Gesamtansicht des gitterformigen Silberliniensystems.
ABB. 17. — Silberliniensystem vom hinteren Wimperkranz, der voll ausgebildet ist, bis zur Scopula. Die Cilienreihen des

Wimperkranzes sind durch kleine Silberlinien (Pfeile) mit dem iibrigen Silberliniensystem verbunden.
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tarrig vorgewdolbten Pellikula-Alveolen (dieses Merkmal
bedarf noch der genauen Uberpriifung) und  spiralig
zusammenschnellendem Stiel, der im Querschnitt in all
seinen Teilen elliptisch ist.

GENOTYPUS : Pscudovorticella monilata n.g. (TATEM,
1870) = Vorticella monilata TATEM, 1870.

Wir halten diese Auftrennung der Gattung Vorticella
(EHRENBERG, 1838) in die Genera Pseudovorticella nov.
gen. und Vorticella (EHRENBERG, 1838) vor allem auf
Grund der verschiedenen Silberliniensysteme fiir ge-
rechtfertigt.

a) Pseudovorticella monilata (TATEM, 1870) (Abb.
15-17) : Diese Art, die wir nicht allzu hiufig auf
Lemnawurzeln eines kleinen Auteiches bei Kleinmiin-
chen (Linz) fanden, entsprach vollkommen den von
SCHRODER, 1906¢ und KaHL, 1930-35 gegebenen Be-
schreibungen. SCHRODER, 1906¢c hat mit der Eisen-
hdmatoxilinfirbung eine viereckige Felderung der Pel-
likula nachweisen konnen.

B) Pscudovorticella sphagni nov. spec. (Abb. 5, 7-14) :
Diese Art, die wir in einem Sphagnumaufgufl von
Torfmoos aus dem Ibmer Moor fanden, lieB sich mit
keiner bisher bekannten identifizieren. Neben den Gat-
tungscharakteristika sind die zwei kontraktilen Vakuolen
(Abb. 9) und der eigenartig geformte, fast in sich
geschlossene Makronucleus (Abb. 5) typisch.

Y) Psceudovorticella difficilis var. magnistriata nov.
var. (Abb. 4, 18-21). Diese in der Grofle sehr variable
(80-140 pum) Peritriche fanden wir in einem Algenauf-

guB von einer Lacke des Seewinkels im Burgenland.
Diese Gewisser zeichnet ein hoher Gehalt an Mineral-
salzen aus (KNIE et al.,, 1962, PESCHEK, 1961). Da
unser Tier durch eine etwas weitere Streifung, die
GroBe und die Kernform von der Stammform, die
KaHL, 1930-35 und PRrREcHT, 1935 im Brackwasser der
Kieler-Bucht und STILLER, 1941 in den Natrontiimpeln
des Szili-szek gefunden haben, abweicht, sprechen wir
diesen Organismus als eine Varietit von Vorticella
difficilis KAHL, 1930-35 an. Sollten spatere Untersucher
fur Vorticella difficilis KAHL kein gitterformiges Silber-
liniensystem finden, so miilte Pseudovorticella difficilis
var. magnistriata var. nov. als neue Art des Genus
Pseudovorticella gefiihrt werden.

b) Genus Vorticella (EHRENBERG, 1838).

Wir fassen auf Grund obiger Uberlegungen dieses
Genus noch schiarfer als SoMMER, 1951 und geben
folgende neue DIAGNOSE : Vorticellidae mit konzen-
trisch um den Korper verlaufenden Silberlinien, nach
« trockener » Silberimprdgnation stets gut nachweisba-
ren Pellikulaporen, keinen halbkugelartigen Pellikula-
Alveolen (dieses Merkmal bedarf noch der genauen Uber-
priifung) und spiralig zusammenschnellendem Stiel, der
im Querschnitt in all seinen Teilen elliptisch ist.

a) Vorticella cupifera (KaHL, 1935) (Abb. 29-38):
Diese Art, die wir in einem Narzissenaufgu3 von
Narzissen der Taublitzalm fanden, entsprach mit der
deutlichen Streifung (Abb. 35) und dem scharf abge-

ABB. 18-21. — Pseudovorticella difficilis var. magnistriata nov. var.

ABB. 18-19. — Lebende Tiere; die Alveolen der Pellikula sind deutlich erkennbar (Abb. 18). Bei starker VergroBerung zeigt
die Pellikula eine gitterformige Struktur (Abb. 19).

ABB. 20. — Stark vergroflerter Teil des Silberliniensystems mit der Anlage des hinteren Wimperkranzes (W), der eine
der P. sphagni analoge Struktur zeigt (vgl. Abb. 8).

Ans. 21. — Ansicht des aboralen Poles eines sich teilenden Individuums. Der hintere Wimperkranz (Pfeil) und die Silberlinien
sind deutlich eingeschniirt. Die Stielansdtze der Tochtertiere sind bereits ausgebildet.

ABB. 22-24. — Carchesium polypinum.

ABB. 22. — Teil einer Kolonie; typische Form wahrend der Nahrungsaufnahme.
ABB. 23. — Gesamtansicht des sehr engstreifigen Silberliniensystems.
ABB. 24. — Ausschnitt aus einem Basalteil mit zwei blind endenden Silberlinien (Pfeil).

ABB. 25-26. — Carchesium cyclopidarum.

ABB. 25. — Koloniec mit zwei Tieren; die typische Form wihrend der Nahrungsaufnahme und der unterbrochene Stielmuskel
sind erkennbar.

ABB. 26. — Gesamtansicht des streifenformigen Silberliniensystems.

ABB. 27-28. — Campancella umbellaria.

ABB. 27. — Zweierkolonie; der akontraktile Stiel (Pfeil) und die typische Form wiahrend der Nahrungsaufnahme
] sind erkennbar.
ABB. 28. — Teil des gitterformigen meist sehr unregelmifligen Silberliniensystems, von dem gute Imprégnationen nur selten
gelingen.
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steztem Basalteil (Abb. 34, 37) genau der von KAHL, liegenden Silberlinien, deren Poren zur Scopula gerich-

1930-35 gegebenen Beschreibung. Bei dieser Vorticella tet sind, vermehrt bzw. vermindert. Ahnliche Verh'&il.t-
war auch die Lage der Pellikulaporen (vgl. S. 491) sehr nisse finden sich auch bei den Poren der Silberlinien in
gut feststellbar. Dieses Merkmal erwies sich in der der Scopulazone.

Population als auBerordentlich konstant. Wir richten 8) Worticella. abbreviata (Keisex, 1921 5 Kan, 1930-

uns in der Terminologie nach CHATTON, 1936 und e :
finden bei 20 untersuchten Tieren bei den Silberlinien 35) (Abb. 6, 39-41): .er. folgen.hler Kant, 1930-35
vom 0 bis zum W folgende Sequenzen: 11 Tiere mit “?‘d STILLER, 1941, die die V.' HHCTESIONE Ok abbrg-
20, 5s, lo, 6s, 30, 55, 50, 2s = 29 Silberlinien. 8 Tiere viata von KEISER, 1921 als eigene Art auffassen. Wir
mit 20, 6s, 10, 6s, 30, 55, 50, 2s = 30 Silberlinien. Je fanden sie hdufig an den Schalenrindern von Cypris
i Tier ’mit’20 ,65 ’10 ’65 30 6’5 S Daibiw de Te 10, sp., die in einigen Aut;lchen bei Kleinmiinchen (Linz)
6s, 30, 55, 50, 25 = 31 Silberlinien. Bei den Silberlinien lebten. Da uns die Abbildung von KEISER, 1921 unvoll-
S S e e folgende Sequenzen : stindig erscheint, haben wir diese Art, deren Charak-
teristika der kurze Stiel, das stark verengte Peristom

i i = i inien. i it i . 5
;g "l;serel(;m:t 123’ Sgiiéelr?inien“ pRRL D e und der genabelte Diskus sind, nochmals gezeichnet.

Diese Daten zeigen, daB die Sequenz streng einge- v) Vorticella campanula (EHRENBERG, 1838) (Abb.
halten wird und die Variabilitit nur durch die Ver- 42-44) : Diese Art entsprach vollkommen den von
schiedenheit der Silberlinienanzahl bedingt ist! Mit EHRENBERG, 1838; KaHL, 1930-35, STILLER, 1941
einer Ausnahme werden dabei stets die dem O nachst- und anderen Forschern gegebenen Beschreibungen. Wir

ABB. 29-38. — Vorticella cupifera.
ABB. 29. — Gesamtansicht des Silberliniensystems, das sich aus konzentrisch um das Tier laufenden Silberlinien, die manchmal
gabelformig verzweigt sind (Pfeil) oder auch blind enden (Pfeil), aufbaut.

ABB. 30. — Friihes Teilungsstadium. Die Tochteroralapparate (O) sind bereits ausgebildet
(N#here Erklarungen im Text bzw. in Abb. 3).

ABB. 31. — Sehr spites Teilungsstadium. Die Furchung ist beinahe abgeschlossen.
Die Durchtrennungslinie der Silberliniensysteme ist im unteren Teil des Tieres noch gut sichtbar (Pfeil).

ABB. 32, 33. — Voll ausgebildete hintere Wimperkrinze. Die schriggestellten Cilienreihen werden durch Silberlinien miteinander
verbunden (Pfeil). Unterhalb der Wimperkrianze befindet sich eine dichte Kornchenreihe (Pfeil).
ABB. 34, 35. — Lebendaufnahme eines etwas atypischen, sehr schlanken Tieres, das den deutlich abgesetzten Basalteil erkennen
14Bt. Abb. 35 zeigt die Struktur der Pellikula starker vergrofert.
ABB. 36. — Die auch lebend deutlich sichtbaren, das Tier umziehenden Streifen (Abb. 35) erscheinen nach der Versilberung

scharf imprigniert. Die eingesenkten Zell- und Alveolarmembranen (Pfeil) sind teilweise leicht imprégniert, sodaB klar ersichtlich
wird, daB sich das Silber auf oder in den Streifen niederschligt.

ABB. 37. — Versilberung des Basalteiles eines Tieres mit hinterem Wimperkranz (W) und Stielansatz.
Auch hier fillt eine blind endende Silberlinie auf.

ABB. 38. — Sehr stark vergroBerter Teil des Silberliniensystems mit hinterem Wimperkranz (W), der sich in einer friihen
Funktionsphase befindet; auch hier verdichtet sich das Silberliniensystem gitterférmig. In diesem Gitter liegen bereits viele
neugebildete Basalkorper. Die Variabilitit in der GroBe und Lage der Pellikulaporen ist gut erkennbar.

ABB. 39-41. — Vorticella abbreviata.
ABB. 39. — Lebendaufnahme eines leicht gedriickten Tieres.

Schon dieser leichte Deckglasdruck geniigte, um die sonst sehr deutliche Streifung zum Verschwinden zu bringen.
ABB. 40. — Der hintere Wimperkranz bildete sich zum Zeitpunkt der Entquellung gerade aus und 148t wieder ein sehr
engmaschiges Silberliniensystem erkennen.

ABB. 41. — Gesamtansicht des streifenformigen Silberliniensystems.

ABB. 42-44. — Vorticella campanula.

ABB. 42. — Die charakteristiche Form des mit Nahrungsvakuolen und dunkler Granula dicht gefiillten Tieres wihrend

der Nahrungsaufnahme.
ABB. 43. — Versilberung der Scopula. (Ndhere Erkldarungen im Text).

ABB. 44. — Teilansicht des sehr engstreifigen Silberliniensystems.
Besonders im peristomnahen Teil ist eine wellenférmige Verwerfung der Silberlinien feststellbar.
Der Pfeil weist auf kleine Silberlinien, die die konzentrisch verlaufenden Silberlinien miteinander verbinden.
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et o é 46
- - ¢ o
ABB. 45-48. — Intranstylum eismondi.

ABB. 45. — FEinzeltier auf einer Kieme von Gammarus pulex. Der genabelte Diskus, die feine Pellikulastreifung, der akontraktile
breite Stiel und die Stelle des hinteren Wimperkranzes (Pfeil) sind gut erkennbar.
ABB. 46. — Gesamtansicht des Silberliniensystems; der Pfeil weist auf den ruhenden hinteren Wimperkranz.
ABB. 47. — Teil des Silberliniensystems. Die Silberlinien sind vielfach aufgezweigt oder enden blind (Pfeile).
Die Poren sind verschieden gro und liegen meist direkt auf (in ?) den Silberlinien.
ABB. 48. — f Negativimpragnation ” an einem postmortal veranderten Tier (Ndhere Erkliarung im Text).

-

ABB. 49-50. — Zoothamnium duplicatum.

[ ABB. 49. — Ausschnitt aus einer kleinen Kolonie.
Die variabilitit in Form und GroBe der Tiere sowie die typische Duplikatur des Peritomwulstes sind gut demonstriert.
ABB. 50. — Stark vergroBerter Teil des Silberliniensystems.
Die zahlreichen groBen Poren und eine sich gabelférmig aufzweigende Silberlinie (Pfeil) sind auffallig.

ABB. 51-57. — Opercularia nutans.

ABB. 51. — Typische Form des Tieres wiahrend der Nahrungsaufnahme.
ABB. 52, 56, 57, — Gesamtansicht des Silberliniensystems (Abb. 52). Es sind nur die sehr zahlreichen Poren imprigniert.
Die Stelle des hinteren Wimperkranzes ist im Ruhezustand argyrophob (s. besonders Abb. 56, Pfeil).

Erst mit Beginn der Ausbildung des hinteren Wimperkranzes 148t sich an dieser Stelle ein sehr engmaschiges Silberliniensystem

nachweisen (Abb. 57, Pfeil).
ABB. 53. — Stark vergroferter Teil des Silberliniensystems, das teilweise eine gitterformige Struktur erkennen l4ft.
ABB. 54. — Stark vergroflerter Teil des Silberliniensystems.
Um die Pellikulaporen 148t sich andeutungsweise eine imprignierte 6-eckige Struktur erkennen.

(Nidhere Erkldarungen im Text).

ABB. 55. — Teil des Silberliniensystems. Die Pellikulaporen fiillen den Raum zwischen zwei Silberlinien meist vollstindig aus.
ABB. 58-60. — Opercularia articulata.
ABB. 58. — Die slcopula wird von einem Kornchenring umgeben. (Nahere Erkldrungen im Text).
ABB. 59. — Gesamtansicht des sehr engstreifigen Silberliniensystems.
ABB. 60. — Die typische Form wihrend der Nahrungsaufnahme; der groBe Pharynx und die zwei Cilienumginge am Diskus

sind erkennbar.
ABB. 61-63. — Epistylis plicatilis.

ABB. 61. — Typische Form des Tieres bei der Nahrungsaufnahme.

ABB. 62. — Teil des sehr engstreifigen und dicht mit Poren besetzten Silberliniensystems."
Im Peristombereich sind die Silberlinien stets stark gewellt.
ABB. 63. — Stark vergroBerter Teil des Silberliniensystems mit einer gabelformig aufgezweigten Silberlinie (Pfeil).
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fanden sie vergesellschaftet mit Pseudovorticella moni-
lata auf Lemnawurzeln eines kleinen Teiches bei Fisch-
ing (Linz, Asten).

c) Genus Carchesium (EHRENBERG, 1831).

Die Silberliniensysteme der hier beschriebenen Arten
dieses Genus waren eng-bzw. weitstreifig. Eine leider
nicht bestimmte Art hatte aber ein gitterformiges
Silberliniensystem, sodaf3 sich spiter ebenfalls einmal
eine Aufspaltung dieses Genus als notwendig erweisen
wird.

a) Carchesium polypinum (LINNE, 1758) (Abb. 22-
24) : Diese weit verbreitete Art, iiber die schon viele
ausgezeichnete Untersuchungen (z.B. ZaAconN et al.,
1970, ZaGoN, 1971) existieren, deren Silberlinienanzahl
aber bisher noch nicht beschrieben worden ist, fanden
wir auf ins Wasser hédngenden Pflanzenteilen eines
Abwasserkanals der Papierfabrik Nettingsdorf.

B) Carchesium cyclopidarum (NENNINGER, 1948)
(Abb, 25, 26) : Wir fanden diese Art auf den Beinen
von Libellenlarven einen Teiches in der Nidhe von
Altenfelden. NENNINGER, 1948 fand sie auf Cyclops
viridis.

d) Genus Intranstylum (FAURE-FREMIET, 1905).

Die einzige untersuchte Art hatte eine engstreifiges
Silberliniensystem mit meist direkt auf den Silberlinien
aufliegenden Poren (Abb. 47).

a) Intranstylum eismondi (EISMOND, 1895 ; PENARD,
1922 ; KaHL, 1930-35) (Abb. 45-48): Unser stets
vollig akontraktiles Intranstylum entsprach der Be-
schreibung von Intranstylum steini PENARD, 1922. Nach
dem KaHL’schen Vorschlag, dem auch schon SOMMER,
1948 gefolgt ist, bezeichnen wir unser Intranstylum
als Intranstylum eismondi.

e) Genus Zoothamnium (EHRENBERG, 1838).

Die Silberliniensysteme der bisher untersuchten Arten
waren alle engstreifig.

a) Zoothamnium duplicatum (KAHL, 1930-35) (Abb.
49, 50): Wir fanden diese leicht erkennbare Art, die
den von KaHL, 1930-35, PRECHT, 1935 und STILLER,
1946 gegebenen Darstellungen entsprach auf submersen
Mcosen im Kanalsystem der Kleinmiichner Spinnerei,
das iiber die Traun auch Abwisser der Papierfabrik
Lenzing aufnimmt. Der hufeisenformige Zellkern war
wie bei PRECHT, 1935 und STILLER, 1946 gezeichnet
vorne querliegend. KAHL, 1930-35 beschreibt ihn als
schriag gelagert,

f) Genus Campanella (GOLDFUSS).

Wir folgen hier Corriss, 1961, der die KaHL’sche
Untergattung Campanella in den Rang eines Genus
erhebt, dies umso eher, als sich das Silberliniensystem
wesentlich von anderen Epistylidae zu unterscheiden
scheint ; es ist ein Gittersystem, bei dem sich mit
unserer Versilberungsmethode ebenfalls nie sicher Pel-
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likulaporen nachweisen liefen (vgl. Genus Pseudovor-
ticella !). Dieses Gittersystem hat auch STILLER, 1941
mit einer « nassen » Versilberungsmethode nachweisen
konnen. Ob die von FAURE-FREMIET, 1905a mit der
Karminfarbung und von SCHRODER, 1906a mit der
Dahliafirbung dargestellte gitterformige Pellikulastruk-
tur mit dem argyrophilen System identisch ist, 148t
sich vorldaufig nicht entscheiden.

Wir geben auf Grund dieser Kenntnisse eine neue
Diagnose der Gattung Campanella, die bisher von
anderen Epistylidae nur durch die groBere Anzahl der
Umginge (5-6) der adoralen Wimperspirale getrennt
werden konnte (KAHL, 1930-35). Dieses Gattungsmerk-
mal ist in letzter Zeit {iiberhaupt etwas zweifelhaft
geworden, da einige Epistylidae bekannt geworden sind,
die ebenfalls 4 Umginge der adoralen Doppelzone
haben (E. piirneri und E. liebmanni, NENNINGER, 1948),
aber wegen ihres typischen Habitus kaum zur Gattung
Campanella gestellt werden konnen. Wir nehmen daher
dieses Merkmal nur unter Vorbehalt, legen das Haupt-
gewicht auf das Silberliniensystem und geben daher
folgende neue Diagnose : Epistylidae mit gitterformigem
Silberliniensystem, nach « trockener » Silberimpriigna-
tion nicht sicher nachweisbaren Pellikulaporen, halku-
gelartig vorgewolbten Pellikula-Alveolen und mindestens
4 Umgdngen der adoralen Doppelzone.

a) Campanella umbellaria (EHRENBERG, 1838) (Abb.
27, 28): Diesen Ciliaten, der vollkommen der von
SCHRODER, 1906a gegebenen Darstellung entsprach,
fanden wir in riesigen Kolonien (Durchmesser der
Kolonien bis 10 cm) auf Characeen und anderen Was-
serpflanzen im Mitterwasser bei Linz. In dieses Gewds-
ser wurden Teile der Abwisser der Papierfabrik Net-
tingsdorf eingeleitet. Die Stiele waren sehr weich und
bildeten in der Kolonie einen dichten Filz.

g) Genus Opercularia (STEIN, 1854).

Alle von uns bisher untersuchten Arten dieses Genus
hatten ein engstreifiges Silberliniensystem, dessen Dar-
stellung nicht immer einwandfrei gelingt, weshalb das
Auszihlen der Silberlinien Schwierigkeiten bereitet. Die
hier besprochenen zwei Arten lassen sich wohl mit
Hilfe des Silberliniensystems nicht sicher trennen (vgl.
Tab. I).

Neben dem typischen Streifensystem (Abb. 55, 59),
dessen einzelne Silberlinien manchmal durch sehr feine
rechtwinkelig dazu verlaufende Silberlinien verbunden
werden (Abb. 53), fand sich bei Tieren, deren Silber-
linien nicht oder nur fragmentarisch impragniert waren,
hidufig eine ganz zart impragnierte sechseckige Struktur
(Abb. 54). Jeweils in der Mitte eines solchen Sechseckes
befindet sich eine Pellikulapore. Mdglicherweise han-
delt es sich bei dieser Struktur um ein Artefakt, worauf
die stets nur sehr schwache Imprignation und das
Fehlen bei der Darstellung der konzentrisch verlau-
fenden Silberlinien hinweisen.

o) Opercularia nutans (EHRENBERG, 1938) Abb. 51-
57) : Diese Art, die wir massenhaft in einem Teich des
botanischen Gartens in Linz auf Cladophora crispata
aufsitzend fanden, entsprach vollkommen den von
EHRENBERG, 1838, KAHL, 1930-35 und SOMMER, 1948



gegebenen Beschreibungen. Die charakteristische Quer-
ringelung des Stieles ist hdufig gut ausgepriagt, manchmal
aber beinahe unsichtbar.

B) Opercularia articulata (EHRENBERG, 1838) (Abb.
58-60) : Diese Art fanden wir in groBen Kolonien auf
submersen Moosen und an den Stengeln von verschie-
denen Wasserpflanzen (Lokalitét:s. Zoothamnium du-
plicatum). Obwohl O. articulata bisher mit nur zwei Aus-
nahmen (Di1ETZ, 1964, BIEGEL, 1954) ausschlieBlich fiir
tierische Trager beschrieben worden ist (s. Lust, 1950)
und bei unserem Tier auch die Querstreifung des Stieles
fehlte, sind wir nach reiflicher Uberlegung zu dem
SchluB gekommen, diesen Ciliaten mit O. articulata zu
identifizieren, da er ansonsten mit dem beschriebenen
Habitus (Form, Bau des Oralapparates, Lage der k. V.,
Form und Lage des Makronucleus, Stielbreite und
gekerbter Peristomrand) vollkommen iibereinstimmt.
Eventuell wire noch an eine Identitit mit O. phyra-
geneae zu denken.

h.) Genus Epistylis (EHRENBERG, /838).

Alle von uns bisher untersuchten Arten dieses Genus
hatten ein eng-oder weitstreifiges Silberliniensystem. Im
vorderen Drittel erscheinen die Silberlinien meist mehr
oder weniger stark gewellt, was auf die bei der Pri-
paration erfolgte Kontraktion des Peristoms zuriickzu-
fiihren ist (Abb. 62).

o) Epistylis plicatilis (EHRENBERG, 1838) (Abb. 61-
63) : Wir fanden diesen Ciliaten, der vollkommen den
von EHRENBERG, 1838, SCHRODER, 1906 b, und STILLER,
1941 gegebenen Beschreibungen entsprach, vergesell-
schaftet mit Opercularia articulata (Lokalitit: s. O.
articulata). Die typischen Artmerkmale (schwach glok-
kige Form, etwas schridg herausgehobener Diskus) zeigt
gut die Abb. 61.

IV. DISKUSSION

1. Taxonomischer Wert der argyrophilen Struktu-

ren peritricher Ciliaten.

Der Wert aller bisherigen und auch der vorliegenden
Untersuchungen an argyrophilen Strukturen von peri-
trichen Ciliaten wird durch die Tatsache, daB bisher
praktisch keine ausfiihrlicheren vergleichenden Unter-
suchungen an gleichen Arten von verschiedenen Stand-
orten unternommen worden sind, bedeutend einge-
schrankt. Dennoch zeigen schon die wenigen vorliegenden
Ergebnisse (LoM, 1966, Lowk et al., 1967, DAVIDSON
et al. 1972, Kazusskl, 1967, 1971, KAzuBskI et al.,
1968) teilweise gut iibereinstimmende Werte.

Ein Teil der bisher beschriebenen Variationen in den
Silberlinienanzahlen und Oralstrukturen (vgl. z. B. die
Studien von LoM, 1964 und ZAGoN, et al., 1970) kon-
nte auch dadurch erklart werden, dal die Autoren in
Wirklichkeit mit verschiedenen Arten arbeiteten oder

damit, daB in der Kultur neben der « Hauptart » noch
eine andere nur vereinzelt vorkommende Art auftrat,
die bei der Lebendbeobachtung iibersehen worden ist,
aber bei der Auswertung der Préaparate in die Ergebnisse
miteingegangen ist. Gerade die letztere Deutungsmo-
glichkeit muB bedacht werden, weil verschiedene einan-
der oft tduschend #hnliche Arten gemeinsam vorkom-
men ! So schlieBen auch wir bei Vorticella abbreviata
und Carchesium cyclopidarum, die eine auffillig hohe
Variabilitat in der Anzahl der Silberlinien hatten, diese
Moglichkeit nicht ganz aus. KrRALIK, 1957 hat an Hand
eines Bestimmungsbeispieles auf diese Schwierigkeiten
besonders einpragsam hingewiesen.

Wir geben im folgenden als Arbeitsgrundlage eine
erste Zusammenstellung aller bis heute als taxonomisch
wertvoll angebenen argyrophilen Strukturen peritricher
Ciliaten, unter Ausschlu3 der Familie Ureceolariidae,
wobei wir versuchen werden, diese Merkmale den
systematischen Kategorien zuzuordnen.

Als  klassen-bzw. ordnungs-und familienspezifisch
kann man die Form des Silberliniensystems bzw, die
Strukturen des Oralapparates (LoM, 1966) ansprechen.

Gattungsspezifische Merkmale konnen sein: 1. Der
Typus des Silberliniensystems d. h. ob es gitterformig
oder streifig gebaut ist. 2. Die Strukturen des Oralap-
parates (Lom, 1966) und der Scopula erscheinen wenig
spezifisch (vgl. S. 492); Unterschiede sind meist nur
mit der Elektronenmikroskopie sicher feststellbar (RAN-
DALL et al., 1962). Die Anzahl der Pellikulaporen pro
Flacheneinheit trennt einige Gattungen (z. B. Pseudo-
vorticella und Epistylis) auffillig gut.

Artspezifische Merkmale konnen sein : 1, Der Typus
des Silberliniensystems d.h. ob es engstreifig oder
weitstreifig ist. 2. Die durchschnittliche Anzahl der
Silberlinien vom O bis zum W und vom W bis zur S
(vgl. auch Lom, 1966, DaviDsoN et al., 1972). 3. Die
Anzahl der Pellikulaporen pro Flacheneinheit (wenig
spezifisch). 4. Der Bau des Oralapparates ist nach Lowm,
1964 zwar konstant, aber wenig artspezifisch. 5. Die
Anzahl der praeexistenten Basalkorper, die zum Auf-
bau des W dienen und die Anzahl der Basalkorper im
voll ausgebildeten W. Dieses von DAVIDSON et al., 1972
hervorgehobene Merkmal hat unserer Meinung nach
nur geringe Bedeutung, das es innerhalb der Gattung
kaum variiert (vgl. S. 492).

Ein populationsspezifisches Merkmal kann die Anord-
nung der Pellikulaporen sein (vgl. CHATTON, 1936,
FoissNER et al., unveroffentlicht).

2. Uberlegungen zur Natur der Peritrichida-Sil-

berliniensysteme.

KLEIN, 1926 b, 1927, 1928 beschrieb erstmals die
Silberliniensysteme einiger peritricher Ciliaten. Er hat
sich aber spiter mit diesen « problematischen Silberli-
niensystemen » (KLEIN, 1968, personliche Mitteilung)
nicht mehr niher beschiftigt. Sie sind ndmlich insofern
eine groBe Ausnahme, indem die Silberlinien kein Kon-
tinuum bilden d. h. sie liegen isoliert und erscheinen
nicht miteinander verbunden. Diese Eigenheit unter-
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scheidet sie tatsichlich von allen anderen bisher niher
untersuchten Ciliaten, bei denen das Silberliniensystem
stets ein Kontinuum bildet (s. z. B. KLEIN, 1942). Be-
sonders diese Kontinuumbildung war es ja auch, die
KLEIN, 1942 und andere Forscher veranlaB3t hat, dem
Silberliniensystem eine erregungsleitende Funktion zu-
zuschreiben.

Die Entdeckung von gitterformigen Silberliniensyste-
men bei verschiedenen peritrichen Ciliaten und die damit
verbundene Kontinuitdt des Silberliniensystems, a6t
dieses Problem nunmehr in einem anderen Licht er-
scheinen. Aber auch bei den streifenformigen Silberli-
niensystemen weisen verschiedene Beobachtungen darauf
hin, daB hier die Silberlinien nur scheinbar unverbun-
den sind. So kann man haufig feststellen, daB zwischen
den kreisformig verlaufenden Silberlinien vereinzelt
oder auch hiufig (Abb. 53) sehr schwach imprignier-
bare Querverbindungen auftreten bzw. daBl sich die
Silberlinien gabelformig aufzweigen (z. B. Abb. 29,
47, 63). Uber solche « Briicken » konnte ein Kontinuum
aufrechterhalten werden und eventuell die Erregungs-
leitung erfolgen.

Aber auch wir sind geneigt, solche Silberliniensysteme
als Reduktionsformen aufzufassen (vgl. CHATTON, 1936,
KLEIN, 1927, 1928 u. a.), weil sie bei verschiedenen
Experimenten (FoissNER et al., unveroffentlicht) eine
grofle Reaktionstragheit aufweisen und zudem ein
eigenartiges Prdparationsverhalten zeigen: bei nicht
ganz optimaler Préaparation 16sen sich die Silberlinien
namlich in viele kleine Kornchen auf (s. z. B. Abb. 24),
Es scheint uns jedoch, daB dies kein natiirlicher Zu-
stand ist, wie bisher angenommen worden ist (KLEIN,
1928, CHATTON, 1936, HooBs et al., 1964), weil sich
gerade in den besten Pridparaten die Silberlinien stets als
nicht in Kérnchen aufgelost zeigen (s. z. B. Abb. 8, 38,
55, 63).

Bisher ungekldrt ist auch die Frage, an welche
Strukturen sich das Silber bei « trocken » bzw. « naf} »
praparierten Peritrichida anlagert. Wir haben eine Loka-
lisation nur insoweit durchfithren konnen, als dies die
Abbildungen 35 und 36 zeigen. Ob sich nun das Silber
an Strukturen auf, in oder unterhalb der Pellikula anla-
gert, bleibt ungeklidrt. Auch bei den Gittersystemen ist
durchaus nicht anzunehmen, daB sich das Silber an den
Alveolargrenzen niederschlédgt, weil die lichtmikroskpisch
sichtbare Gitterstruktur (Abb. 11, 19) kaum als durch
Aufsicht auf die Alveolen entstanden gedacht werden
kann, sondern eher einer realen Struktur entsprechen
diirfte.

Viele  elektronenmikroskopische ~ Untersuchungen
(FAURE-FREMIET et al., 1962, FAVARD et al., 1963,
BRADBURY, 1965, Lom et al., 1968 a, ZaGon, 1971,
FINLEY et al., 1972, ALLEN, 1973) haben gezeigt, daB
die Struktur der Pellikula bei den peritrichen Ciliaten
einen sehr gleichformigen, eher einfachen Aufbau
besitzt. Besonders bemerkenswert ist eine stets vorhan-
dene in das Epiplasma eingelagerte Fibrille, die kon-
gruent mit den lichtmikroskopisch sichtbaren Streifen,
welche durch Auffaltungen der verschiedenen Pelliku-
lamembranen entstehen, verlduft. Da wir schon wieder-
holt eine fibrillire Zustandsform des Silberliniensys-
tems aufgezeigt haben (FOISSNER, 1969 a, b, SCHIFF-
MANN, 1971), sind wir sehr geneigt anzunehmen, daf3
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sich an diese Fibrille das Silber anlagert. BRADBURY,
1965 nimmt dagegen an, daB sich das Silber an den
Adhisionspunkten von innerer und #duBerer Pellikula-
membran niederschldagt. Wir glauben aber, daB3 seine
Experimente diesen Schluf nicht zwingend erfordern, da
es erstens bei der verwendeten Praparationsmethode
durchaus moglich war, daB sich das Silber sowohl auf
den Pellikulafalten als auch auf den Silberlinien ange-
lagert hat und zweitens seine Bilder die diesbeziiglichen
Einzelheiten nicht mit geniigender Deutlichkeit zeigen.

In jiingster Zeit haben ZAGoN, 1970 und ZAGON et
al., 1970 in eindrucksvollen vergleichenden licht-und
elektronenmikroskopischen Studien an Carchesium poly-
pinum zeigen konnen, daB sich bei der Protargolmethode
der Silber-Gold-Komplex in den Alveolen der Pellikula
niederschldgt. Sie beobachteten, daf bei stark imprig-
nierten Tieren die Alveolen als dunkle, die Streifen
aber als helle Linien erschienen und folgern daher mit
Recht, daB die dann lichtmikroskopisch sichtbaren
« Silberlinien » ein negatives Abbild sind. Auch wir
haben bei den gitterformigen Silberliniensystemen wie-
derholt die gleiche Erscheinung feststellen konnen
(Abb. 10) und erkldren dies damit, daB3 die argyrophile
Substanz von ihrer morphologischen Grundlage, den
fibrillairen Silberlinien, in die Alveolen abflieBt. Daf
die Protargolmethode tatsdchlich andere Strukturen im-
préagniert als die «trockenen » bzw. « nassen » Silber-
methoden geht auch daraus hervor, daf3 sich mit dieser
Methode die Pellikulaporen nicht impréagnieren (vgl.
Abb. 4 in ZAGoN et al., 1970 mit Abb. 3, 8, 10 in
ZAGON, 1970). Auch wir haben bei Intranstylum eismondi
mit unserer Versilberungsmethode an postmortal verdn-
derten Tieren ein vergleichbares Farbeergebnis erhal-
ten : die Silberlinien erscheinen dicker und die Poren
werden nicht mehr impragniert (Abb. 48).

Weitere Forschungen, vor allem elektronenmikros-
kopische Untersuchungen von « trocken » préparierten
Silberliniensystemen, sind zur Losung dieser Probleme
notig.

3. Die Wahl der Versilberungsmethode.

Eine zu taxonomischen Studien brauchbare Versil-
berungsmethode sollte drei Voraussetzungen erfiillen :
1. geringen Arbeitsaufwand 2. grole Ausbeute an gelun-
genen Priparaten 3. gute Reproduzierbarkeit. Diese
drei Voraussetzungen erfiillen nach unseren Untersu-
chungen bei den peritrichen Ciliaten nur die sog. « trok-
kenen »  Entquellungsversilberungsmethoden  (KLEIN,
1958, FoissNER, 1967). Wir glauben, dafl die hier vor-
gelegten Bilder (Abb. 7-63) sehr fiir diese Methode
sprechen. Bei den « nassen » Methoden (CHATTON et al.,
1930, Coruriss, 1953) ist der Arbeitsaufwand im Ver-
gleich zu den erzielten Ergebnissen unverhiltnisméBig
grol. Man kann kaum mehr darstellen als mit « trok-
kenen » Methoden und auch die Formerhaltung der
Tiere, die sonst sehr fiir diese Methode spricht, ist bei
den peritrichen Ciliaten nicht gewdhrleistet (s. z. B. DA-
VIDSON et al., 1972, HooBs et al., 1964).

Die Protargolmethode ist zur Darstellung des KLEIN
schen Silberliniensystems ebenfalls mehr oder weniger
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ungeeignet. Thr eigentlicher groBer Vorteil liegt darin,
dal3 der Oralapparat und verschiedene cytoplasmatische
Differenzierungen ganz ausgezeichnet imprégniert werden
konnen (s. z. B. LoM, 1964, ZaGoN, 1970, ZAGON et al.,
1970).

Wir empfehlen daher fiir taxonomische Studien be-
sonders die « trockenen » Silbermethoden und die Pro-
targolmethode.
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