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Abstract

The morphology, infraciliature, and silverline system of Protoopalina symphysodonis nov.
spec. was investigated, using various methods, e. g. living observation, silver nitrate and protar-
gol impregnation. P. symphysodonis lives in the rectum of the fresh-water fish Symphysodon
aequifasciata Pellegrin. This is the fourth Opalina described from fish. The infection has no
influence on the lightmicroscopical structure of the epithelium of the rectum, but most infected
animals died. P. symphysodonis can be controlled by agents which are effective against flagel-
lates. Comparative investigations of the infraciliature showed that P. symphysodonis, having
an extraordinarly small falx and more spiralized kineties, is very different from P. intestinalis
and P. caudata. A statistical analysis of some parameters (e. g. lenght, width) showed that it is
meaningless to estimate the coefficient of correlation.

The necessity of a better knowledge of the infraciliature and its importance for the taxonomy
of the lower categories is emphasized in the discussion.

Einleitung

Der typische Lebensraum der Opaliniden ist der Enddarm der Anuren. Aus
anderen Wirten sind bisher nur vereinzelte Funde bekannt geworden (s. zusam-
menfassende Darstellungen bei Mercarr 1923, 1940 Saxcox 1976). Im Intestinum
der Fische wurden unseres Wissens nach bisher nur drei Species festgestellt: Proto-
opalina saturnalis (1tcer et al. 1904) in Box boops, Protoopalina duboscqui
Lavier, 1936 in Gadus capelanus und Zellertella piscicola Da Coxna et al., 1926
in einem Teleostier. Saxpox (1949) erwithnte noch Funde aus verschiedenen Nil-
fischen, hat aber bisher keine Beschreibung der festgestellten Arten publiziert.

Schon frither machte einer von uns (Scnusert 1972) aul ein wimpertierihnliches
Protozoon aus dem Enddarm von Symphysodon aulmerksam. Dieser Parasit
konnte nun, nachdem er wiederholt im gleichen Wirt gefunden worden war, als

I Herrn Dr. Harorn Saxpox (England) danken wir fiir wertvolle Hinweise.
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neue Species der Gattung Protoopalina Mercarr, 1920 identifiziert werden. Dieser
Fund verdient nicht nur in parasitologischer Hinsicht unser Interesse. sondern auch
deswegen. weil er ein weiteres Indiz dafiir ist, dal} die Opaliniden stammesge-
schichtlich ilter als die Anuren sind (vgl. Saxpox 1976). Aulberdem konnten wir
durch die Anwendung verschiedener Silberimprignationsverfahren, die bisher
bei den Opalimiden nur selten gebraucht worden sind. interessante Ergebnisse er-
zielen, die von allgemeiner Bedeutung [iir die Taxonomie der niederen Kategorien
sind.

Untersuchungsmethoden

Zur Untersuchung kamen ausschlieBlich Individuen, die frisch aus dem Rectum der Wirte
entnommen worden waren. Aufl eine sorgfiiltige Lebendbeobachtung wurde groBler Wert gelegt.
Zum Studium der Infraciliatur und des Silberliniensystems wurden die Tiere mit Protargol
nach Witserr (1975) und Silbernitrat nach Foissxer (1976) impriigniert. Die Firbung des Zell-
kernes erfolgte mit Orcein-Essigsiiure und Himalaun nach Maver. Um die Lokalisation von
P. symphysodonis im Wirt und die Wirkung aul das Darmepithel zu ermitteln, wurden von
stark infizierten Wirten auch Schnitte durch den Enddarm angefertigt und mit Himalaun-
Eosin gefiirbt.

Die zu den Vergleichsuntersuchungen herangezogenen Arten Protoopalina intestinalis und
P. caudata fanden wir im Enddarm von Bombina variegata (Kiesgrubentiimpel im Wahnbach-
tal bei Bonn, Seewinkel im Burgenland) und Bombina bombina (Neusiedler See, Burgenland).

Beschreibung von Protoopalina symphysodonis nov. speec.

Korperform: Die Korperform und Gréle ist bei den zwei untersuchten Stimmen
sehr variabel (Abb.1.2.3.5.6,10,11,12, Tab. 1). Als charakteristisch kann jedoch
das 10...20 wm lange, spitz ausgezogene distale Korperende angesehen werden.
Dieser stachelartige Fortsatz, der sich bei starkem Druck in viele feine Fasern auf-
lost, ist meist fast gerade (Abb. 10, 11, 12, 15). selten auch stiirker gekriimmt
(Abb. 6. 14). Er wird von der Pellicula gebildet und enthilt hyalines Plasma mit
winzigen, granuliren Einschliissen. Das proximale Korperende. das ebenfalls
manchmal leicht zugespitzt ist (Abb. 1, 2, 11), erscheint fast stets merkbar gebo-
gen. Die Abbiegung beginnt in der Hohe des vorderen Kernteiles (Abb. 10). Ver-
einzelt wurden auch extrem kleine Individuen beobachtet (Abb. 7. 8). miglicher-
weise Mikrogameten. Der Korperquerschnitt ist im mittleren Teil des Tieres kreis-
rund, an den Korperenden aber deutlich ellipsoid.

Pellicula und Cilien: Die farblose Pellicula ist etwa 0.3 wm dick. fest, aber
elastisch und lilt bereits beim lebenden Tier eine sehr feine Lingsstreifung er-
kennen (Abb. 9 a. 13). die durch lamellenformige Auffaltungen der Pellicula ge-
bildet wird (FerxiAzpez-Gaviaxo 1947, Braxckanr 1957, Nomor-Tivornir 1966,
Wessexeere 1966). In den Protargolpriparaten ist manchmal noch eine granulire
Querstreifung erkennbar (Kaczaxowskr 1970), die vermutlich den Pinocytose-
vakuolen entspricht (Abb. 9 ¢) (Norror-Tivorie 1966, Scuverer 1976). Die sehr
femen Cilien sind 10...15 pm lang und lassen am proximalen Ende einen sehr
feinen. fadenformigen Fortsatz erkennen (Abb. 9 d). Sie sind im vorderen Drittel
des Tieres etwas dichter angeordnet, besonders 1im Bereich der Falx. wo sie fast
schoplartig erscheinen. Dadurch wird bei {liichtiger Beobachtung auch vorgetiuscht,
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dal} sie hier linger sind. Das dichte Wimpernkleid ermdoglicht eine schnelle Fort-
bewegung, die unter Rotation um die Lingsachse erfolgt. Der ,.Stachel™ wird nach-

gezogen.

60um

7

Abb. 1. Protoopalina symphysodonis (Stamm 1). Korperform, Nucleus und Cilien
nach einem lebenden Individuum. Kineten nach einem Silberpriiparat

Abb. 2. P. symphysodonis (Stamm 1I). Kérperform und Entoplasmaeinschliisse nach
einem lebenden Individuum. Nucleus nach einem Protargolpriiparat. MaBstab wie
bei Abb. 1

Abb. 3. P. symphysodonis (Stamm 1II). Koérperform nach einem lebenden Indivi-
duum. Kinetenverlauf und Falx (F) nach einem Protargolpriiparat. Der Pleil weist
aufl eine unterhalb der Falx beginnende Kinete. MaBstab wie bei Abb. 1

Zellkern und Entoplasma: Der in Form und Griolie sehr variable Zellkern
(Tab. 1) besteht aus zwei stets sehr dhnlichen Teilen. Beim ersten Stamm hatten
fast alle Tiere kugellormige bis leicht ovale Nuclei, die durch eine feine Briicke,
die Kernmembran, verbunden waren (Abb. 1, 5). Diese fadenférmige, elastische
Verbindung ist sehr widerstandsfiihig. Selbst durch starkes Pressen und Verschie-
ben des Deckglases gelingt es nicht, die zwei Kernteile zu trennen. Bei Stamm 11
wurden Tiere mit runden (Abb. 26), leicht bis stark ovalen (Abb. 21) und vereinzelt
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amm 11). Falx (IF) und Kinetenverlauf im proximalen

Abb. 4. P. symphysodonis (
Teil. Protargolimpriignation

5

Abb. 5. 6. P. symphysodonis (Stamm 1). Korperform nach lebenden Individuen.

)
nation. Nuclei nach Orcein-IFirbung. Mal-

Kinetenverlauf nach Silbernitratimpr
stab wie bei Abb. 1

Abb. 7, 8. P. symphysodonis (Stamm 1I). Korperform extrem kleiner Individuen,
vermutlich Mikrogameten. MaBstab wie bei Abb. 1
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auch birnenformigen (Abb. 20) Kernteilen beobachtet. Die beiden Nuclei waren
meist isoliert. Die Innenstruktur der Kernteile ist ebenfalls variabel. Die Chroma-
tinmasse kann schollenartig verteilt (Abb. 21, 26) oder auch zu groberen Aggre-
gaten zusammengeballt sein (Abb. 2), die dann wohl den .,Makrochromosomen®
von Mercavr (1909) entsprechen (Tze-Tuvan-Cuex 1948). Da keine Mitosestadien
gefunden wurden (unter etwa 1000 beobachteten Individuen fand sich kein ein-
ziges Teilungsstadium!), konnte die Anzahl der Chromosomen nicht bestimmt
werden.
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Abb. 9 a—d. P. symphysodonis (Stamm 1 und 1II). Teil der Pellicula nach dem Leben
(a), mach Silbernitratimpriignation (b) und Protargolimpriignation (¢). Die Cilien

zeigen einen filamentdsen Fortsatz (d). K = Kinete

Tabelle 1. Biometrische Daten von Protoopalina symphysodonis. Von Stamm 1 (Stutt-
garl) wurden Individuen von vier Wirten, von Stamm Il (Salzburg) solche von zwei

Wirtstieren zur Analyse verwendet

n xtrem- @ s se (stan-  Median
werte dard-
error)

Stamm [ (n. Silber-

nitratpriiparaten)

Linge (um) 23 60...125 91.8 20.16 4.2 95.5
Breite (um) 23 1488 24.5 6.43 1.34 24.0
Anzahl der Kineten 23 1D 9:3 2.80 0.58 8.5
Stamm 11 (in vivo)

Linge (um) 12 45...140 97.8 32.60 9.41 97.0
Breite (um) 12 6:::.4b 11.3 3.08 0.89 10.0
Stamm 1T (n. Pro-

targolpriiparaten)

Linge (wm) 41 103.9 14.92 233 104.0
Breite (um) A 13.8 3.12 0.49 13.0
Linge prox. Nucleus (wm) 41 @ 9.6 1.58 0.25 93
Breite prox. Nucleus (wm) 41 4.0...10.6 6.6 1.72 0.27 6.6
Abstand Apex—Nucleus (wm) 41 18.6...34 25.7 3.92 0.61 26.0
Abstand zw. d. Nuclei (um) 41 2:7::.41:9 6.2 2.92 0.36 6.2
Anzahl der Kineten 40 10...17 12.2 1.88 0.29 13.0
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Das Entoplasma ist von der Pellicula deutlich abgetrennt (Abb. 2). Es enthilt
zahlreiche, etwa 2 wm grofie, unregelmiilig sphaerische Mitochondrien (..Zellersche
Kérperchen™ s. Notror-Trvornée 1967) und viele 0.5...2 pm groBe. stark licht-
brechende, fettig glinzende Einschliisse. Diese sammeln sich bei absterbenden
Individuen entlang der Lingsachse an. Die Mitochondrien quellen dagegen stark
aul und werden bis zu 8 wm groli. Auch kommt es zu einer starken Alveolarisie-
rung des Entoplasmas (Abb. 10).

Infraciliatur und Silberliniensystem: Wihrend es bei anderen Opaliniden mog-
lich ist. auf Grund des Kinetenverlaufes und der Lage der Falx eine rechte und
linke Korperseite zu unterscheiden (Monr 1940, Wessexsere 1961, Kaczanowskr
1973). ist dies bei P. symphysodonis unmoglich, da die auflallend stark spiralisier-
ten Kineten (Abb. 3, 19, 20) in gleich steilen Windungen verlaufen und die Falx
im Zentrum des proximalen Poles liegt (Abb. 22, 23). Die lingsten Kineten, deren
Zahl sehr variabel ist (Tab. 1), umlaufen den Kérper in 3/,...11/, Windungen
(Abb. 3. 19, 20). Etwa ein Viertel der Kineten, die bei der Falx beginnen, endet
vor dem distalen Kérperende (Abb. 25). Bei einigen Individuen von Stamm II
beobachteten wir, dal} einzelne Kineten erst kurz unterhalb der Falx beginnen
(Abb. 3, Pfeil). Wenn es sich nicht um ein Artefakt handelt, ist diese Beobachtung
sehr bemerkenswert, da die Falx als alleiniger Bildungsort der Kineten angesehen
wird (Cuarrox et al. 1936, Wessexsere 1961). Die sehr dicht hintereinander lie-
genden Basalkorper werden durch ein kinetodesmales Fibrillenbiindel verbunden
(Prrecka 1956), das sowohl beim lebenden Tier (Abb. 9 a) als auch nach Silber-
imprignation (Abb. 9 b, ¢) zu erkennen ist. Dieses Fibrillenbiindel wurde auch bei
vielen anderen Opaliniden lichtmikroskopisch nachgewiesen (z. B. Tex Kare 1927,
Mercarr 1909).

Die Falx ist ungewdhnlich klein (Abb. 22, 23, 24, 27). Sie ist 3...6 um lang,
1...2 um breit und besteht aus wenigen., meist in Zweierreihen angeordneten
Basalkorpern (Abb. 23). In schriiger Aufsicht bietet sie ein charakteristisches halb-
mond[ormiges Bild (Abb. 4, 27).

Uber das Silberliniensystem der Opaliniden lag bisher nur eine kurze Beschrei-
bung von Kreix (1926) vor, die aber mit unseren Befunden nicht iibereinstimmt,
da Kreix bei Opalina ranarum weder die argyrophilen Linien zwischen den Cilien-
reihen noch die feinen Querverbindungen beobachtete. Die Abb. 16, 17, 18 lassen
erkennen, dal} das Silberliniensystem von P. symphysodoni aus parallel zu den
Wimperreihen verlaufenden Linien besteht, die untereinander durch horizontal
orientierte, kleine Silberlinien verbunden werden (Abb. 9 b). Im mittleren Teil
des Tieres befinden sich 10...20 argyrophile Linien zwischen je zwei Cilienreihen.
An den Kérperenden werden sie durch fortgesetzte Fusion von zwei oder drei
benachbarten Linien stark reduziert (Abb. 16). Das Silberliniensystem, das in
gleicher Ausbildung auch bei P. intestinalis und P. caudata auftritt, besitzt also
im wesentlichen denselben Verlaul wie die lebend sichtbare Pelliculastruktur
(Abb. 9 a, b). Welche Strukturen sich bei den Opaliniden aber wirklich impri-
gnieren, ein subpelliculires Fibrillensystem oder die Pelliculafalten, kann ohne die
elektronenmikroskopische Untersuchung versilberter Individuen nicht entschieden
werden (Foissxer et al. 1975). Friiher beschriebene Fibrillensysteme bei ver-
schiedenen Opaliniden (Mercarr 1909, Tex Kate 1927, Hara 1936, Coscrove 1947,
Krerscnyar 1963) sind aul Grund ihrer Form und Lagebeziehung vermutlich nicht



Abb. 10—15. P. symphysodonis (Stamm 11). Lebendaufnahmen leicht gepreBter Indi-

viduen. Der unbewimperte ..Stachel™ ist gut erkennbar
Abb. 16—18. P, symphysodonis  (Stamm 1), Silbernitratimprignationen, die  das
Silberliniensystem und die Wimperreihen (Pleile) zeigen
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Abb. 19,20, 21, 25, 26. P. symphysodonis (Stamm 11). Diese Protargolimpriignationen
zeigen sehr schion den stark ‘I'” alicen Verlaul der Kineten und die Variabilitic der
Form des Nuocleus. Der Pleile in Abb. 25 weisen aul verkiirzte Kineten im distalen
Teil des Tieres

Abb. 22,0 25, 24, 27, P, symphysodonis (Stamm 1), Protargolimpriignationen der

IFalx (Pfeile) in Aufsicht (22, 23) und Seitenansicht (24, 27
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mit dem hier beschriebenen Silberliniensystem identisch. Aufmerksam gemacht sei
aul die auffallende Ahnlichkeit dieses Silberliniensystems mit dem der Eugleno-
phyeeen (Forssxer 1977).

Biometrische Untersuchungen: Wegen der bei den Opaliniden besonders schwie-
rigen Speciesidentifikation wurde auch eine genaue biometrische Analyse durch-
gefithrt. Werden Arten durch melbare Parameter charakterisiert, die um einen
Mittelpunkt streuen, sind Zahlenangaben ohne Beifiigung von Streuungsmalien
oft wenig sinnvoll. Speziell fiir Opaliniden hat Eart (1969) daraul hingewiesen
und Daten zusammengestellt. Um spiteren Bearbeitern einen Vergleich zu er-
maoglichen, folgen wir weitgehend seiner Darstellungsweise. Einige kritische Hin-
weise und Ergiinzungen sind aber notwendig.

Die iibliche Berechnung von Korrelationskoelfizienten und Regressionskurven
selzt voraus, daly die MeBwerte als normal verteilt angesehen werden kinnen. Es
bleibt auch stets zu [ragen, ob eine sich mathematisch ergebende Korrelation
logisch gedeutet werden kann oder nicht. Eari (1969) bemerkt. daly die Annahme
der Normalverteilung fiir die von ihm benutzten Melidaten, ..vielleicht spekulativ®
sei. Wir haben versucht zu iiberpriifen. ob die von uns gewonnenen Melidaten an-
nihernd als normal verteilt angesehen werden diirfen. Ein exakter Test aufl Nor-
malverteilung ist freilich nicht bekannt. Von den verschiedenen vorgeschlagenen
Hilfsmethoden wiihlten wir den Test von Davio et al. (1959). da er uns am
maschinenfreundlichsten erschien. Fiir die Daten, fiir die mit einer Irrtumswahr-
schemlichkeit von grolier als 10% eine Normalverteilung abgelehnt werden muflite,
wurde die Summenkurve in das Wahrscheinlichkeitsnetz eingezeichnet und danach
beurteilt, ob eme Normalverteilung angenommen werden kann (Die Summen-
kurve einer Normalverteilung ist in diesem Nelz eine Gerade!).

Dabei ergab sich, daly die Linge der untersuchten Tiere, unabhingig von der
Priiparationsmethode, nicht als normal verteilt angesehen werden kann. Die Sum-
menkurven im Wahescheinlichkeitsnetz waren deutlich sigmoid gebogen. Dieses
Ergebnis ist zu erwarten. Tiere, die z. B. eben aus einer Querteilung hervorgegan-
gen sind, miissen kiirzer sein als solche. die kurz vor einer Teilung stehen. Eine
Normalverteilung konnte sich unter diesen Umstiinden nur unter zwei Voraus-
setzungen ergeben. Frstens miiliten alle .Altersstadien” zum Zeitpunkt der Unter-
suchung respektive Fixierung gleich hiufig sein. Es diirfte also keinerlei Beein-
[fussung der Teilungswahrscheinlichkeit durch wechselnde Umweltfaktoren, wie
z. B. Frellgewohnheiten, Ruhe- und Aktivititsperioden des Wirtes ete., auftreten.
Zweitens miillite die Linge der Tiere der Zeit, die seit der letzten Teilung verstri-
chen ist, proportional sein. Es diirfte also z. B. nicht vorkommen, dal} sie nach Ir-
reichen der Maximalgrofie eine Zeit aul dieser Linge stehen bleiben, bevor der
nichste Teilungsvorgang einsetzt. Das Vorliegen der ersten Voraussetzung ist un-
wahrscheinlich (McCoxyacie 1960), die zweite ist sicher nicht gegeben.

Die Breite der Tiere konnte dagegen nach den von uns verwandten Kriterien
als normal verteilt angesehen werden. Das erscheint plausibel, wenn man annimmt,
daly sich P. symphysodonis hauptsiichlich durch Querteilung, die aber bei den
Opaliniden hiufig mit einer Lingsteilung abwechselt (Wessensere 1961), ver-
mehrt. Interessant ist es, zu priifen, welche der iibrigen festgestellten Melwerte
als normal verteilt angesehen werden diirfen und welche nicht. Die Abstiinde
zwischen Apex und vorderem Nucleus und zwischen den Nuclei ergaben Normal-
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verteilungen nach dem oben ausgefithrten, also keine Abhiingigkeit vom Wachs-
tum. Linge und Breite des Nucleus und die Anzahl der Kineten wichen dagegen
stark von der Normalverteilung ab. Es erscheint demnach sowohl aus mathe-
maltisch-methodischen wie auch aus logischen Griinden nicht sinnvoll, Korrelations-
koeffizienten und Regressionsgeraden zu berechnen. Fiir letztere ergibt sich auljer-
dem die Schwierigkeit, welcher Wert als abhingig und welcher als unabhiingig be-
trachtet werden soll. Wenn wir hier trotz der gedullerten Bedenken Zahlen an-
geben (Tab. 2), so geschieht dies, um wenigstens einen ungefidhren Vergleich mit
den Daten von Eart (1969) zu ermiglichen. Ein systematischer (oder gar physio-
logischer) Sinn darl den Werten aber nicht beigemessen werden.

Tabelle 2. Korrelationskoeffizienten zu den MeBwerten in Tabelle 1.
Korrigiert nach Orxix et al. (1958)

n r l
Stamm I (n. Silber-
nitratpriiparaten)
Liinge : Breite 23 0.58 3.26

Stamm I (in vivo)

Linge : Breite 12 0.80 4.23
Stamm I (n. Pro-

targolpriiparaten)

Liinge : Breite 41 0.42 2.84

Fiir systematische Zwecke sollten nur Werte benutzt werden, die normal ver-
teilt und moglichst rein genetisch bedingt sind, also wenig oder nicht von der Um-
welt abhiingen. In diesem Zusammenhang sei noch auf eine andere Bemerkung
Earts eingegangen. Er sah, dall Linge und Breite von zwei Stimmen, die sicher
(?) zur gleichen Art gehérten, bei Anwendung des t-Testes nach Stupext mit einer
an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit (t = 7,79 und ¢t = 8,04 bei n = 50)
zu zwei verschiedenen Gesamtheiten gehort. Eann (1969) erhob nun die Forde-
rung, fiir die Trennung von Arten hohere t-Werte zu fordern. Das ist nicht sinn-
voll. Ein kleinerer Fehler zweiter Art bedingt einen grofleren Fehler erster Art und
umgekehrt! Earts Proben gehorten eben zu zwei verschiedenen Grundgesamt-
heiten; die Unterschiede waren nur wahrscheinlich nicht (direkt) genetisch bedingt,
sondern stark umweltbeeinf{luft.

Sollte die grofle Lingen- und Breitenvariabilitit auch fiir andere Opaliniden
gelten (bei Eanrt handelte es sich vermutlich um O. virguloidea), miilite nach ande-
ren weniger wachstumsabhiingigen Parametern gesucht werden. Es wurden fiir
Stamm I (Salzburg) die Korrelationskoeffizienten zwischen siimtlichen gemesse-
nen Parametern berechnet. Bei keinem ergaben sich Werte oder Verteilungen,
die eine strengere lineare oder auch eine Korrelation hoherer Ordnung vermuten
lassen.

Die starken Streuungen der Korrelationskoefflizienten in Tab. 2 zeigen, auch bei
Beriicksichtigung der verschiedenen Priiparationsmethoden, die Sinnlosigkeit einer
solchen Berechnung.

Okologie: P. symphysodonis wurde bisher nur im Rectum von jungen, 3...5 cm
groBen Exemplaren von Symphysodon aequifasciata (Perirerin 1903) gefunden.
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Der genaue Herkunfisort der in Siidamerika beheimateten Fische konnte von den
Hindlern nicht in Erfahrung gebracht werden. Die Tiere von Stamm I (Stuttgart)
sind aber sicher Ostasien-Nachzuchten. Es kann daher nicht ausgeschlossen wer-
den, daf} die Infektion sekundir ist. Erwachsene Tiere konnten wegen des hohen
Preises bisher nicht untersucht werden.

Die Infektiositit des Parasiten ist vermutlich nicht sehr hoch. Aus verdiichtigen
Bestinden waren von 30...40 Exemplaren meist nur ein oder zwei Tiere infiziert.
Selten fand sich ein Massenvorkommen und eine beinahe 100%ige Infektion eines
Bestandes. Uber die Wirkung des Parasiten konnte bisher keine villige Klarheit
erzielt werden, da hiufig eine Mischinfektion mit Spironucleus (Hexamitus)
symphysodonis vorlag. Bei den Wirten aus einer Tierhandlung in Salzburg lag
allerdings eine reine und sehr starke Infektion vor. Nur ein Fisch war noch zu-
sittzlich mit Nyctotherus sp. befallen. Da alle Tiere dieses Bestandes eingegangen
sind, ohne dal} eine andere Todesursache festgestellt werden konnte, liegt der
Verdacht nahe, dali P. symphysodonis bei einem Massenvorkommen eine letale
Wirkung ausiibt. Die befallenen Fische waren briiunlich verfirbt und ihr Bauch
war aufgetrieben.

Die histologischen Untersuchungen des Enddarmes stark befallener Wirte
brachte keine Hinweise dafliir, dall die Darmschleimhaut durch sie beschiidigt
wird. Man erkennt, dal} der Parasit mit Hilfe seines stachelartiges Fortsatzes tief
zwischen die einzelnen Villi eindringt, bis in die dullersten Falten. Dies kann man
auch an freipriparierten Exemplaren beobachten, bei denen man gut sieht, dafly
sie sich mit dem ,.Stachel™ in die Darmfalten hineinbohren.

Soweit wir wissen, ist eine Bekimplung des Parasiten nur mit gegen Flagellaten
wirksamen Mitteln moglich. Bisher hat sich, ohne dal} systematische Versuche
vorliegen, Metronidazol bewiihrt.

Diskussion

Aul die bei den Opaliniden mit klassischen Methoden besonders schwierige
Speciesidentifikation wurde von vielen Autoren hingewiesen (z. B. Eanr 1973,
Saxpox 1976). Daher ist es ein groller Nachteil, dall erst ein Bruchteil der be-
schriebenen Arten mit modernen taxonomischen Methoden, besonders Silberim-
prignationsverfahren, untersucht worden ist. Wir halten deshalb die von Amano
(1966 a) vorgenommene Auftrennung der Gattungen Protoopalina, Zelleriella,
Opalina und Cepedea in viele Untergattungen fiir verfriiht (Saxpox 1976), weil
daftir ausreichende Grundlagen fehlen und so die Gefahr besteht, ein kiinstliches
System zu schalfen.

Um zu priifen, in welchem Ausmal} die Infraciliatur bei den Protoopalinen zur
Speciesidentifikation eingesetzt werden kann, haben wir zwei in Anuren vor-
kommende Arten, P. caudata und P. intestinalis untersucht. Wie die Abb. 28,
30, 31 klar erkennen lassen, weicht ihre Infraciliatur stark von der bei P. symphy-
sodonis beschriebenen ab. Auffillig ist die lange und breite (30...35 X 3...7 um)
Falx dieser zwei Arten. Eine so kleine Falx wie sie P. symphysodonis besitzt, war
bisher unbekannt. Thr Aufbau gleicht aber grundsiitzlich dem anderer Opaliniden
(Fer~Anpez-Gaviaxo 1947, Wessensere 1961, Kaczaxowskr 1970). Zumindest die

relative Grofle der Falx diirfte unabhiingie vom Entwicklungszyklus sein, da die

6 Zool. Anz. 202
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Abb. 28, Protoopalina  caudata. Protargolimpriignation.  Die Pleile weisen aul die
Ialx. deren Basalkorper nicht impriigniert sind

Abb. 29, 32, Hellfeldaufahmen tebender P.ointestinalis vnd Pocaudata (G0 Die Pleile
weisen aul die zwei Teile des Nueleus

Abb. 30, 31, Rechis- und linkslaterale Ansichten des proximalen Korperbereiches von

P, intestinalis nach Protargolimpriignation. Die Pleile weisen aul die Falx
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Protrophonten von Opalina virguloidea, die in Form und Grolie P. symphysodonis
recht dhnlich sind, die lange Falx des Trophonten behalten (Wessexsere 1961).
Ein weiteres abweichendes Merkmal ist die weniger ausgepriigte Spiralisation der
Kineten (vgl. Abb. 19, 20 mit Abb. 28, 30). Die Anzahl der Kineten ist allgemein
sehr variabel (Wacr 1953) und vom Entwicklungsstadium abhiingig (Wessen-
serG 1961). Vergleicht man jedoch bestimmte Entwicklungsstadien, z. B. die Tro-
phonten verschiedener Arten (z. B. P. intestinalis mit P. symphysodonis), so zeigen
sich klare Unterschiede, die im Verein mit anderen Merkmalen sicher zur Species-
determination herangezogen werden sollten. Dal} aber allein mit Hille der Infraci-
liatur eine Determination nicht oder wohl nur sehr selten moglich ist, zeigen die
beiden Arten P. caudata und P. intestinalis. Obwohl sie in vivo durch ihre unter-
schiedliche Korperform und Grofie (Abb. 29, 32) leicht zu unterscheiden sind,
zeigen sich in der Infraciliatur keine signifikanten Unterschiede. Die Falx (s. oben)
und die Anzahl der Kineten sind sich sehr dhnlich. Bei P. caudata zihlten wir im
Bereich der Falx durchschnittlich 63 (n = 10, Extremwerte 57...70) und bei
P. intestinalis 54 (n = 10, Extremwerte 40..70) Kineten.

P. symphysodonis gehort zu jener Artengruppe, die durch einen mehr oder
minder langen, distalen Korperfortsatz gekennzeichnet ist (Mercary 1940, Avaro
1966 b). Innerhalb dieser Gruppe gleicht sie am meisten den drei von Mercary
(1923) beschriebenen Arten P. xenopodus, P. nutti und P. stevensoni. Besonders
P. axenopodus, die allerdings nur nach schlecht fixiertem Material beschrieben
worden ist. gleicht in Korper- und Kernform sehr unserer Art. Die Anzahl der
Kineten wird von Wessexsere (1961) mit etwa 17 in Tiermitte angegeben, fillt
also in den oberen Bereich von P. symphysodonis. Moglicherweise wird aber ein
genaueres Studium der Infraciliatur, besonders der Falx, iiber die WessexBerG
(1961) leider keine Angaben machte, abweichende Merkmale zu Tage fordern.
Derzeit kann als einziges Unterscheidungsmerkmal nur der Wirt angefithrt wer-
den. Obwohl die Wirtsspezifitit der Opaliniden nach einigen Untersuchungen nicht
besonders grof} ist (Mercarr 1909, Oroex 1926, Lavier 1936, Decemiy et al. 1972),
halten wir es doch fiir sehr unwahrscheinlich, daf} die gleiche Art sowohl in Fischen
als auch Anuren vorkommen kann (Saxpox 1976), zumal die geographische Ver-
breitung von XNenopus eine ganz andere als von Symphysodon ist.

Verhialinismillig sicher ist P. symphysodonis von den zwei aus Fischen be-
schriebenen Protoopalinen zu trennen, obwohl keine niitheren Angaben iiber die
IFalx dieser Arten vorliegen. Yon P. saturnalis (Lecer et al. 1904) unterscheidet
sie sich durch die Korpergrobe, die am ganzen Korper gleich langen Cilien und das
IF'ehlen von groflen peripheren Vakuolen. Das abweichende Lingen-Breitenver-
hiltnis, der Lingere ..Stachel™ und die gleich langen Cilien unterscheiden sie von
P. duboscqui (Lavier 1936).

Zusammenflassung

Die Morphologie, Infraciliatur und das Silberliniensystem von Protoopalina symphysodonis
nov. spec. wurde mit verschiedenen Methoden (Lebendbeobachtung, Silbernitrat- und Protar-

golimpriignation) untersucht. P.

symphysodonis lebt im Enddarm des Siiliwasserfisches Sym-
physodon aequifasciata Pellegrin und ist die vierte in Fischen nachgewiesene Opalinidenspecies.
Eine lichtmikroskopisch erkennbare Schiidigung des Darmepithels des Wirtes erfolgt nicht, je-
doch starben fast alle infizierten Tiere ab. Eine Bekiimpfung ist mit gegen Flagellaten wirk-
samen Mitteln moglich. Vergleichende Untersuchungen der Infraciliatur von P. caudata und

6
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P. intestinalis zeigten, dal}y P. symphysodonis durch eine ungewohnlich kleine Falx und stirker
spiralisierte Kineten von diesen Arten abweicht. Die statistische Analyse verschiedener Para-
inge, Breite usw.) zeigte, daf} es sinnlos ist, Korrelationskoeffizienten zu berechnen und

meler
nur wenige Parameter als normal verteilt angesehen werden kiénnen.

In der Diskussion wird auf die Notwendigkeit einer niiheren Kenntnis der Infraciliatur und
deren Wert fiir die Taxonomie der niederen Kategorien hingewiesen.
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