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Zusammenfassung

Eine Methode fur die rasterelektronenmikroskopische (SEM) Untersuchung trocken
priparierter Silberliniensysteme (KLEIN, 1926; FoissNgr, 1967) von Ciliaten wird beschrieben.
Die vergleichende licht- und rasterelektronenmikroskopische Analyse der einzelnen Préparations-
schritte einer trockenen Versilberungsmethode brachte keine Hinweise dafiir, daB das Silber-
liniensystem durch Ablagerung von Silber auf Pelliculaerh6hungen oder spaltférmigen Ver-
tiefungen derselben entsteht. Verschiedene Beobachtungen sprechen eindeutig dafir, daf sich
die morphologische und chemische Grundlage des Silberliniensystems unter den Pelliculamem-
branen befindet. Die Silberlinien, die aus einer sehr feinen fadenférmigen und einer dickeren,
den Zentralfaden umhillenden Komponente aufgebaut erscheinen, sind je nach dem Préaparations-
zustand und der Ciliaten-Art mehr oder weniger fein gekérnt.

Da die Silberlinien im Rasterelektronenmikroskop als schnurartige Gebilde erscheinen, wird
vermutet, daf3 sich das Silber an eine im Querschnitt kreisformige Struktur, moglicherweise einer
Fibrille, anlagert.

Summary

A method for scanning electron microscopy (SEM) investigation of dry prepared silverline
systems (KLEIN, 1926: FoissNer, 1967) of ciliates is described. The comparative light and
\)‘EM analysis of the individual steps of preparation. of a dry silver method produces no indications
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that the silverline system is built up by deposition of silver on folds or rugae of the surface area
of the pellicle. Some observations strongly suggest that the morphological and chemical basis
of the silverline system must be below the membranes of the pellicle. The silverlines which
seem to be built up of a very fine filiform and a bigger component, covering the fine one, are
more or less fine grained depending on the condition of preparation and of the ciliate species

used.
Since the silverlines appear like a cord in SEM, we suppose that the silver is deposited at
a round structure, possibly at a fibril.

Einleitung

Der Aufbau des von KLEIN (1926) entdeckten Silberliniensystems der Ciliaten
ist noch immer umstritten. KLeEiNn (1942) und ForssNxer (1969) postulierten auf
Grund von morphologischen und experimentellen lichtmikroskopischen Unter-
suchungen eine fibrillire Natur und eine subpelliculire Lage dieses Organells.
EnreT and Powgrs (1959), Puyrorac (1959), Prrenka (1961), Drpern (1962)
BrapsUury (1965), SorrynNsga (1971) und Rurroro (1972) folgern dagegen aus
elektronenmikroskopischen Untersuchungen, daf die Silberlinien durch Anlagerung
von Silber an bestimmte MenibranstoBpunkte der pelliculiren Alveolen, die eine
erhohte Affinitdt zu Silber haben sollen (PrreLka and CHILD, 1964), entstehen,
also nicht fibrillir sind. Es wire hier sinnlos, die vielen elektronenmikroskopischen
Arbeiten und zusammenfassenden Darstellungen zu zitieren, die die im wesentlichen
auf PrreLka (1961) zuriickgebende Ansicht iibernommen haben, da in keinem
IFall dariiber bedeutend mehr ausgesagt worden ist. KEs soll hier aber klar aus-
gesprochen werden. dafl die aus diesen Arbeiten gezogenen ,.Schliisse’, genauso
wie die lichtmikroskopischen ,,Beweise’ nur hypothetischen Charakter besitzen.
Keine der elektronenmikroskopischen Studien basiert ndmlich auf der Unter-
suchung von nach KLEIN (1926) oder CHATTON-LWOFF (1930) versilberten Ciliaten,
sondern auf den mit konventionellen Techniken hergestellten Praparaten! DipELL
(1962) will allerdings an den MembranstoBpunkten der pelliculiren Alveolen von
Paramecium einen Silberniederschlag gesehen haben, was in der Literatur hiufig
als Beweis gegen die fibrillire Natur des Silberliniensystems angefiithrt wird. Diese
nur als Abstract publizierte Arbeit, bei der nicht einmal die genaue Praparations-
methode angegeben worden ist und jeder Bildbeweis fehlt, hat unserer Meinung
nach keine wissenschaftliche Beweiskraft.

Die Frage nach der Natur des Silberliniensystems kann somit durchaus nicht
als entschieden und abgeschlossen betrachtet werden. Gesichert ist bisher nur,
daf} das Silberliniensystem und die pelliculdren Alveolargrenzen einen in den meisten
Fillen gleichen oder doch sehr dhnlichen Verlauf besitzen, was ja auch schon Krei~
(1942) festgestellt hat. Die vorliegende Arbeit ist ein weiterer Beitrag zu diesem

Abb. 1—5: Chilodonella uncinata.

Abb. 1. Das gitterformige Silberliniensystem der Dorsalseite im Hellfeld. Vergr. 1800:1. — Abb. 2.
Das gitterformige Silberliniensystem der Dorsalseite im SEM (5 kV, Methode c). Vergr. 1825:
Abb. 3. Teil des dorsalen Silberliniensystems bei stirkerer Vergrifierung. Die Silberanlagerung ist
sehr feinkornig (30 kV., Methode ¢). Vergr. 10.700: 1. — Abb. 4. Teil des dorsalen Silberliniensystems
bei einem Kippwinkel des Prdaparates von 65° Die schnurartige Erscheinungsform der Silberlinien
tritt deutlich hervor (30 kV, Methode c). Vergr. 8000:1. — Abb. 5. Teil eines leicht dissoziierten
Silberliniensystems der Dorsalseite. Die Pfeile weisen auf die Zentralkomponente der Silberlinien
(30 &V, Methode c). Vergr. 11.200:1.
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Problem und berichtet unseres Wissens nach zum erstenmal iiber vergleichende
licht- und rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen von Ciliaten, die mit
einer trockenen Versilberungsmethode pripariert worden sind. Dabei wurde jeder
wesentliche Schritt der Priparation licht- und rasterelektronenmikroskopisch
analysiert.
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Material und Methoden

Die zu den Untersuchungen verwendeten Ciliaten, Chilodonella uncinata
(EnRENBERG, 1838), Colpidium colpoda (EHRENBERG, 1831), Huplotes moebiusi
f. quadricirratus (KaHL, 1930——1935) und Vorticella infusionum (DUuJARDIN, 1841),
wurden in Pflanzenaufgiissen geziichtet und vor der Priparation cinmal mit destil-
liertem Wasser gewaschen.

Fiir die Darstellung des Silberliniensystems wihlten wir die trockene Ver-
silberungsmethode nach ForssNner (1967, 1969). Die drei wesentlichen Schritte
dieses Verfahrens, die Eintrocknung der Ciliaten auf einem mit Hiihnereiweif3
bestrichenen Objekttrdger, die Versilberung mit Silbernitrat und die Reduktion
des Silbernitrates zu metallischem Silber wurden licht- und rasterelektronenmikro-
skopisch (SEM) mit folgenden Methoden untersucht:

a) SEM-Untersuchung eingetrockneter und Kohle-Gold-bedampfter Tiere.

b) Die nach Methode a eingetrockneten Ciliaten wurden zwei Minuten lang mit
einer 29;igen Silbernitratlosung iiberschichtet, die mit dest. Wasser abgespiilt
wurde. Die SEM-Untersuchung erfolgte nach Lufttrocknung und Kohle-
bedampfung der Préparate.

¢) Bei nach Methode b behandelten Ciliaten wurde das Silbernitrat mit einem
Reduktionsgemisch (ForssNer, 1967) zu metallischem Silber reduziert. Das
Reduktionsgemisch wurde nach einer Minute mit dest. Wasser abgespiilt und
durch 969%jigen Alkohol, der einmal gewechselt wurde, ersetzt. Die SEM-
Untersuchung erfolgte nach Lufttrocknung und Kohlebedampfung der Priparate.

d) Bei nach Methode ¢ préaparierten Kuplotzs wurden mit einer feinen Nadel Teile
der Pellicula abgehoben oder iiber dem Tier zusammengeschoben. Diese Pri-
paration erfordert einige Ubung und man verfihrt dabei am besten so. daf}
man die Nadel in einem sehr flachen Winkel so lange iiber das Tier fiihrt, bis
die Pelliculamembranen mitgerissen werden. Das unter den Pelliculamembranen
liegende Silberliniensystem wird bei sorgféltiger Ausfithrung der Priparation
nicht beschidigt. Die SEM-Untersuchung erfolgte nach Kohlebedampfung der
Priaparate.

Samtliche Arbeitsginge wurden wie bei der lichtmikroskopischen Priparation
auf normalen Objekttrigern ausgefiihrt. Fiir die SEM-Untersuchungen (Cambridge
Stereoscan scanning electron microscope Mark II) wurden aus dem Objekttriger
nach vorangegangener lichtmikroskopischer Kontrolle quadratische Stiicke von
ca. 44 mm Seitenlinge mit einem Diamanten herausgeschnitten und auf einem

Abb. 6, 7, 8, 10: Colpidium colpoda,; Abb. 9: Chilodonella uncinata.

Abb. 6. Das streifenformige Silberliniensystem der Ventralseite im Hellfeld. Vergr. 800:1.
Abb. 7. Das streifenformige Silberliniensystem der Lateralseite im SEM. Die Relationskérper der
Protrichocysten haben sich besonders krdiftig imprdgniert und erscheinen daher als leuchtend weife
Punkte (5 kV, Methodz c¢). Vergr. 800:1. — Abb. 8. Teil der Dorsalseite eincs cingetrcckneten,
unwversilberten Individuums. Die stibchenférmigen Protrichocysten, die infolge der Prdparation
zum grofien Teil ausgestoflen wurden, sind erkennbar (30 kV, Methode a). Vergr. 3270:1. —Abb. 9.
Teil der Dorsalseite cines eingetrockneten, unversilberten Tieres. Die Oberflichen der unregelmdpig
verteilten Erhebungen und Einsenkungen der Pellicula erscheinen glatt (5 kV, Methode a). Vergr.
3330:1. — Abb. 10. Gesamtansicht der Dorsalseite eines eingetrockneten, unversilberten Individuums.
Die Oberfliche ist unregelmdfiq erhaben wund vertieft. Viele kleine Falten bedecken diese Krhohungen
und Vertiefungen (5 kV, Methode a). Vergr. 6500: 1.
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SEM-Objekttriger mit UHU-hart aufgeklebt. Glasobjekttriger und SEM-Objekt-
trager wurden durch eine Leitsilberbriicke miteinander verbunden. Die Unter-
suchung der Priparate wurde. falls nicht anders angegeben. bei einem Kippwinkel
von 30° durchgefiihrt.
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Die Bedampfung erfolgte mit einer Leibold EPA-100-Anlage. Nach Methode b
und ¢ behandelte Ciliaten kénnen auch ohne Kohlebedampfung untersucht werden,
jedoch treten dann starke Aufladungserscheinungen auf, die das Auflosungs-
vermogen und die Qualitit der Bilder bedeutend herabsetzen.

Die lichtmikroskopischen Untersuchungen erfolgten im Hellfeld, positiven und
negativen Phasenkontrast und mit dem Differential-Interferenz-Phasenkontrast
(DIK).

Ergebnisse
a) Lichtmikroskopische Untersuchungen

Mit keinem der vier angewandten lichtoptischen Verfahren lief3 sich bei C'. unci-
nata. (. colpoda und E. moebiusi an den lebenden oder cingetrockneten Tieren das
Silberliniensystem oder eine ihm dhnliche Pelliculastruktur erkennen. Die Ober-
fliche der eingetrockneten Ciliaten zeigte im DIK unregelmifig verteilte Erhohungen
und Vertiefungen, die im wesentlichen mit den verschiedenen Zelleinschliissen
korrespondieren. Gegenteilige Verhiltnisse fanden sich erwartungsgemil bei
Vorticella infusionum. Hier war die typische kreisférmig verlaufende Oberflichen-
struktur mit allen lichtmikroskopischen Untersuchungstechniken sowohl am
lebenden als auch am eingetrockneten Tier gut zu erkennen.

An versilberten, aber nicht reduzierten Priaparaten ist das Silberliniensystem
meist andeutungsweise zu erkennen, was zum Teil wohl daher riihrt, daB ein geringer
Teil des Silbernitrates durch das Tageslicht oder durch das Licht der Mikroskopier-
leuchte bei der Untersuchung reduziert wird. Fiithrt man die Priparation bis zur
mikroskopischen Untersuchung im Dunkeln aus, so dndern sich die Verhiltnisse
nur wenig; die Sichtbarkeit des Silberliniensystems wird noch etwas geringer.
Sicherlich ist diese andeutungsweise Sichtbarkeit nicht nur durch teilweise redu-
ziertes Silbernitrat bedingt, sondern auch durch die verdnderte Lichtbrechung
der mit Silbernitrat impragnierten Strukturen.

Fiir das Studium reduzierter Priparate (Methode ¢, d) hat sich die Hellfeld-
mikroskopie am besten bewihrt (Abb. 1, 6, 15, 23). Bei den phasenoptischen Ver-
fahren treten nimlich Beugungs- und Interferenzphidnomene auf, die die Unter-
suchung sehr storen.

Besondere Beachtung verdient nun noch der Befund, dafi es méglich ist. eine
iiber dem Silberliniensystem liegende Schichte, die sicherlich mit den Pellicula-
membranen identisch ist, abzutragen. ohne das Silberliniensystem zu beschidigen
(Abb. 21). Dies weist nimlich eindeutig darauf hin, da} sich das Silberliniensystem
unter den drei Pelliculamembranen (duBlere Zellmembran, &dullere und innere
Alveolenmembran) befindet und die Silberanlagerung daher nicht an den Stoffpunkten
der Pelliculamembranen erfolgen kann. Die Stirke dieser abhebbaren und leicht
braun impréignierten Schichte konnte nicht mit Sicherheit bestimmt werden, diirfte
aber etwa 0.1 pm betragen. Stets war feststellbar, dal die Silberlinien nach dem
Abtragen dieser Schichte sehr viel zarter erschienen (Abb. 22), was vermutlich
darauf zuriickzufiihren ist, dafl ein Teil des an die Silberlinien weniger fest ge-
bundenen Silbers mitabgetragen wird.

b) Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen

1. Untersuchung von nach Methode a praparierten Ciliaten.
Ahnlich wie im DIK erschienen die Pelliculaoberflichen von . uncinata, C'. colpoda
und E. moebiusi nicht eben, sondern stets mehr oder weniger unregelmafig erhoht
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und vertieft (Abb. 9. 10, 16). Die Oberflichen dieser meist sehr deutlich erkennbaren
Erhéhungen und Vertiefungen sind teils glatt (Abb. 9. 16) und ohne erkennbare
Feinstruktur. hdufig aber mit vielen kleinen Falten bedeckt (Abb. 10), die jedoch
nie eine regelmiflige Anordnung zeigen. also mit dem Silberliniensystem nicht
identisch sein konnen. Die Pellicula von Colpidium colpoda erschien manchmal
mit ausgestolenen Protrichocysten teilweise bedeckt (Abb. 8). Bei Vorticellu
infusionum war die typische Oberflichenstruktur der Pellicula besonders gut er-
kennbar (Abb. 24). Basalkorper und Cilien waren bei allen untersuchten Arten nur
andeutungsweise sichtbar.

2. Untersuchung von nach Methode ¢ priaparierten Ciliaten.
Hier ergaben sich sehr klare Bilder. die den lichtmikroskopisch bekannten voll-
kommen entsprachen (Abb. 2, 7. 18, 25). Voraussetzung sind allerdings gute Pri-
parate. in denen das Silberliniensystem lichtmikroskopisch strukturell unzerstort
erscheint. VergroBerungen bis 15.000fach ergeben dann durchaus noch brauchbare
Bilder.

Die Silberlinien erscheinen bei einem Kippwinkel des Priparates von 60700
als schnurartige Gebilde (Abb. 4. 12, 19). Ihre Oberfliche war je nach dem Pripa-
rationszustand bei . uncinata, . colpoda und E. moebiusi mehr oder weniger fein
gekornt (Abb. 3, 11. 18, 19). Eine deutliche grobkérnige Auflosung der Silberlinien

Abb. 11— 14. Colpidium colpoda.

Abb. 11. Stark vergriferter Teil des Silberliniensystems von Abb. 7. Bei diesem im Lichtmikroskop
sehr fein impragniert und strukturintakt erscheinenden Silberliniensystem sind die Silberlinien im
SEM bei starker Vergroferung sehr fein gekirnt. Der Pfeil weist auf das silberfreie Lumen der
Zirkularfibrille einer Protrichocyste (30 kV, Methode ¢). Vergr. 7000: 1. Abb. 12. Teil des Silber-
liniensystems der Dorsalseite bei einem Kippwinkel des Prdparates von 60°. Die Silberlinien er-
scheinen deutlich schnurartiq. Der Pfeil weist auf die Zentralkomponente einer Silberlinie (30 kV.
Methode ¢). Vergr. 6620: 1. Abb. 13. Teil des Silberliniensystems der Ventralseite (5 kV. Me-
thode bj. Vergr. 1700: 1. Abb. 14. Teil des Silberliniensystems der Ventralseite im Bereich der
Polnaht. Die Basalkorper erscheinen im zentralen Bereich ohne Silberanlagerung (30 kV. Me-
thode ¢ ). Vergr. 2900: 1.
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fand sich dagegen regelmaBig bei Vorticellu infusionum (Abb. 26, 27), was im Ein-
klang mit lichtmikroskopischen Untersuchungen steht (FoissNEr und ScHIFF-
MANN, 1974).

Einige Priparate zeigten stellenweise sehr deutlich, daB} die Silberlinien aus
einer sehr feinen fadenformigen argyrophilen Komponente und einer dickeren
ebenfalls argyrophilen Hiille, an der das Silber grobkérniger angelagert ist, auf-
gebaut sind (Abb. 5, 12, 20, Pfeile). Die zentrale Komponente wird vermutlich
dadurch sichtbar, dall im Verlaufe der Praparation die dullere Hiille verlorengeht
(vgl. S. 196, Methode d). Zu denselben Folgerungen kam auch KLEIN (1942) aus
lichtmikroskopischen Untersuchungen an Euplotes.

Die Basalkérper der Cilien und die Zirkularfibrille der Protrichocysten (KLEIN,
1942) sind im zentralen Bereich vielfach ohne Silberanlagerung (Abb. 11, Pfeil, 14).
Bei den Protrichocystensilberlinien ist die Groéfle des silberfreien Lumens ver-
schieden, was vermutlich auf die verschiedenen Funktionszustinde dieser Organellen
zuriickzufiihren sein diirfte, wie dies lichtmikroskopische Untersuchungen ja schon
wiederholt gezeigt haben (KLEIN, 1942; Fo1SsNER, 1971).

3. Untersuchung von nach Methode d préiaparierten Ciliaten.
Auch im Rasterelektronenmikroskop ist an den freigelegten Silberlinien ihre Fein-
heit, vor allem aber ihre recht unterschiedliche Stirke auffillig (Abb. 21, 22). Ver-
mutlich handelt es sich bei den ganz fein erscheinenden, kein Silberkorn mehr
zeigenden Silberliniensystemteilen (s. weille Pfeile in Abb. 22) um die Zentral-
komponente (vgl. S. 202).

4. Untersuchung von nach Methode b préaparierten Ciliaten.
Hier waren im wesentlichen dieselben Ergebnisse zu erzielen wie mit Methode c.
da offensichtlich auch das nicht reduzierte Silbernitrat ausreicht, um fiir das Raster-
elektronenmikroskop einen geniigend hohen Kontrast zu schaffen (Abb. 13. 17).

Diskussion

Die hier beschriebene Methode fiir die rasterelektronenmikroskopische Unter-
suchung trocken préparierter Silberliniensysteme von Ciliaten er6ffnet neue Aspekte
zur Morphologie und zur Untersuchung dieses Organells. Als besonders brauchbar
diirfte sie sich fiir das Studium experimentell geschidigter Silberliniensysteme
erweisen, wo die Einzelheiten meist an der Grenze der lichtmikroskopischen Auf-
losbarkeit liegen (FO1SSNER, 1969).

Abb. 15—20: Euplotes moebiusi f. quadricirratus.
Abb. 15. Das gitterformige Silberliniensystem der Dorsalseite im Hellfeld. Die Basalkérper der
Tasteilien® sind in regelmdfigen meridionalen Reihen angeordnet. Vergr. 1200:1. — Abb. 16.
Ein Teil der Dorsalseite eines eingetrockneten, unversilberten Tieres. Die Oberfliche erscheint
glatt (30 kV, Methode a). Vergr. 6950: 1. — Abb. 17. Teil des Silberliniensystems der Ventralseite.
Die Oberfliche der Silberlinien erscheint sehr fein gekérnt (5 kV, Methode b). Vergr. 10.400:1. —
Abb. 18. Das gitterformige Silberliniensystem der Dorsalseite im SEM (5 kV, Methode c). Vergr.
1000:1. — Abb. 19. Teil des Silberliniensystems der Ventralseite bei einem Kippwinkel des Pri-
parates von 60°. Die schnurartige Erscheinungsform der Silberlinien ist auch hier deutlich zu er-
kennen (5 kV, Methode c). Vergr. 3330:1. — Abb. 20. Teil des Silberliniensystems der Dorsalseite.
Die den Basalkorperkomplex wmziehende Silberlinie (Zirkularfibrille) ist deutlich erkennbar (dicker
Pfeil). Die Pfeile weisen auf zwei Zentralfdden von Silberlinien (5 kV, Methode c). Vergr. 9000: 1.
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Da wir an der Oberfliche der Pellicula eingetrockneter Ciliaten keinerlei regel-
méfBige, dem Silberliniensystem entsprechende Falten oder Furchen feststellen
konnten, darf mit Sicherheit ausgeschlossen werden, dafl die Silberlinien durch
eine rein physikalisch oder chemisch bedingte Ablagerung von Silber an der Ober-
fliche der Pellicula entstehen (Abb. 9. 10, 16). Da es uns aullerdem gelungen ist.
eine iiber dem Silberliniensystem liegende Schichte festzustellen und ohne Be-
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schiadigung des Systems abzutragen. kann man mit Sicherheit darauf schliefen.
daBl sich die morphologische und chemische Grundlage des Silberliniensystems
unterhalb der Pelliculamembranen befindet (Abb. 21. 22). Die schnurartige Er-
scheinungsform (Abb. 4. 12, 19. 26) und der Nachweis eines feinen zentralen Anteils
der Silberlinien (Abb. 5. 12. 20. 22) sind zwar kein Beweis fiir die fibrillire Natur
dieses Systems. aber doch ein deutlicher Hinweis dafiir, daf sich das Silber an eine
im Querschnitt runde Struktur anlagert.

Die bisher vorliegenden rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen
an Ciliaten (z. B. SMALL ¢t al.. 1969: BUHSE et al.. 1970: SMALL ¢f al., 1971: SATIR
et al., 1973: BUHSE et al.. 1973) konnten mit wenigen Ausnahmen (s. unten) keine
Struktur der Pellicula nachweisen. die formméifig dem Silberliniensystem ent-
sprechen konnte. Die Pelliculaoberfliche erscheint dhnlich wie bei eingetrockneten
Ciliaten (Abb. 9. 10, 16) lediglich mit vielen kleinen Falten bedeckt, die man wohl
als Praparationsartefakte deuten mull. Gerade diese vielen kleinen véllig unregel-
mafllig verteilten Falten an der Oberfliche eingetrockneter Ciliaten (Abb. 10).
die offensichtlich hauptséchlich die duflere Zellmembran und die membranbegrenzten
Alveolen betreffen, sind auch ein weiteres Argument dafiir, dal sich das Silber nicht
an den StoBpunkten der pelliculiren Alveolen anlagern kann: wire dies ndmlich
der Fall, so konnten sich im Lichtmikroskop nie so artcharakteristische. stets gleich
geformte Silberliniensysteme zeigen!

Besonders ausfiihrliche SEM- und TEM-Untersuchungen liegen von peritrichen
('iliaten vor (z. B. BRapBURY. 1965: Lom et al.. 1968 Zacon, 1970: 1971: FINLEY
et al., 1972). Da eine ausfiihrliche Diskussion dieser Arbeiten in Hinsicht auf das
Silberliniensystem vor kurzem bereits durchgefiihrt worden ist (Fo1ssNer ct al..

Abb. 21 wnd 22: Euplotes moebiusi f. quadricirratus

Abb. 21. Teil des Silberliniensystems der Ventralseite bei einem Kippwinkel des Priparates von
650 Kin Teil der diber dem Silberliniensystem liegenden Pellicula wwrde zur Seite geschoben und
ist nun als deutliche Erhebung sichtbar (dicker Pfeil ). Die nunmehr jreiliegenden Silberlinien
erscheinen sehr fein (Pfeile) (30 kV., Methode d). Vergr. 1930 : 1. Abb. 22. Teil des Praparates
won Abb. 21. Die abgehobene, zusammengeschobene. diber dem Silberliniensystem liegende Pellicula
ist erkennbar (dicker Pfeil). Dic Pfeile weisen auj silberkornfreie Zentralkomponenten von Silber-
linien (30 kV. Methcde d). Vergr. 2000 : 1.
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Abb. 2327 Vorticella infusionum

Abb. 23. Ansicht des Horizonialstreifensystems im Helljeld. Die den Silberlinien dicht anliegenden
Pelliculaporen sind gut erkennbar. Vergr. 800 :1. Abb. 24. Teil eines eingetrockneten, unver-
silberten Individuums. Die typische Oberflichenstruktur der Pellicula tritt deutlich hervor (5 kV,
Methode «). Vergr. 5330:1. Abb. 25. Ansicht des Horizontalstreifensystems im SHEM. Die
Pelliculaporen wnd die schrdggestellten Basalkorperreihen (Polykinete) des ausgebildeten hinteren
Wimperkranzes (Pfeil) sind erkennbar (5 kV. Methode ¢, unbedampft). Vergr. 840 :1. Abb. 26.
Der linke Rand des Tieres von Abb. 25 stirker vergrifiert. Die Silberlinien treten halbkreisférmig
hervor (Pfedl) (5 kV. Methode ¢, unbedampjt). Vergr. 9800 : 1. Abb. 27. Der mittlere Teil des
Tieres von Abb. 25 stirker vergrofert. Die Silberanlagerung ist hier sehr grobkérnig (vgl. Abb. 26!)
(5 V. Methode ¢, unbedampft). Vergr. 7000 : 1.
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1974), sei hier nur soviel gesagt, dafl das Silberliniensystem den regelméafBigen Auf-
faltungen der Pelliculamembranen (Abb. 24) vermutlich unterlagert ist. Besonders
erwiahnt soll jedoch nochmals die Arbeit von ZaconN (1970) werden, der an Ultra-
diinnschnitten nachweisen konnte, daf} sich mit der Protargol-Versilberungsmethode
der Silber-Gold-Kupfer-Komplex bei Carchesium polypinum in den Alveolen der
Pellicula niederschligt. Da mit dieser Methode das KrEinNsche Silberliniensystem
aber kaum dargestellt werden kann, ist dies durchaus nicht als Beweis gegen eine
fibrillire Natur des Silberliniensystems zu werten, was ZacoxN (1970) auch richtig
bemerkt. Ubereinstimmend sind die Befunde iiber die Silberanlagerung bei den
Basalkorpern. Bei beiden Methoden wird der grofite Teil des Silbers im dulleren
Bereich des Basalkérpers angelagert (Abb. 14).

Vor kurzem konnte Ru¥roro (1972) mit der CPD-Methode bei Euplotes ewry-
stomus eine sehr regelméfBige durch Falten und Furchen gebildete Textur der Zell-
oberfliche nachweisen. Diese Textur, die durch die duflere Zellmembran und die
obere Alveolarmembran gebildet wird, ist dem Silberliniensystem verbliiffend
dhnlich, weswegen RurrorLo auch eine Identitdt beider Strukturen annimmt.
Durch die freundliche Uberlassung einiger Originalaufnahmen war es uns maglich,
diese Oberflichenstruktur genau zu studieren. Es fiel uns auf, daf} die Bilder bereits
bei kleinen Vergrofierungen stets zwei oder noch mehr dicht nebeneinander liegende
Auffaltungen und Furchen zeigen. An trocken oder nafl versilberten Euplotos-Arten
laBt sich jedoch ausnahmslos nachweisen, daf} die Silberlinien einfach sind (s. z. B.
Abb. 15, KLEIN, 1942; Turrrav, 1960). Vor allem aus diesem Grund erscheint uns
eine Identifikation dieser Oberflichenstruktur mit dem Silberliniensystem sehr
fragwiirdig. Jedenfalls konnten wir an eingetrockneten Kuplotes solche Falten oder
Furchen nicht nachweisen (Abb. 16). Gegen die RurroLosche Deutung sprechen
auch unsere mit Methode d erhaltenen Ergebnisse (vgl. S.200). Weiters ist es be-
merkenswert, dal Grim (1967) an Ultradiinnschnitten von FEuplotes ewrystomus
weder pelliculire Alveolen noch irgendwelche Auffaltungen oder Furchen der
Pellicula nachweisen konnte. GLIDDON (1966) hat an derselben Species zwar pelli-
culidre Alveolen, nicht aber regelmdflige Falten oder Furchen der Pellicula be-
schrieben. Diese einander doch sehr widersprechenden Befunde machen deutlich,
mit welcher Vorsicht die elektronenmikroskopischen Ergebnisse iiber die corticale
Organisation der Ciliaten interpretiert werden miissen und sollten. Die Neigung zu
Artefaktbildungen ist hier offenbar besonders grof3.
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