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§ummary

Tho species of tho Gonus Cgol,,iil,i,urn aro all froc }iving. So üho discovory of Cgol'i,il,i,wrn lanwgi,no-

czzr Purtlno, 1922 it a sholl oaus€d a taxonomio rosoarch of this spoeios. For this purpose tho

animals woro troated wiüh protergol and got a ForssNrn silver impregnation. Their silvorlino

system and thoir infrociliature wer€ comperod with thoso of eovoral spocies of tho gonera Cal,ypto-

tri,aha, Cgol,i,il,ium, Cteiloatemo, and. Pleuronema.Ibappoared from this, that tho specios desoribed

by Prrvrno belongs to ühe genus Calgpttotriah,a. For that gonus üho following criteria aro stated:

Thoy aro Cyclid.iidae, building sholls and possossing a prooral suture, a postoral kinety and a

characteristic silvorline system. Thoir first adoral membranello is always oonsiderably longer than
tho seoond or tho third one.

Calyptotricha lanuginosum, von Pnlv.lno 1922 als Cyclidi,um lanuginosum be-

schrieben, lebt in einent Gehäuse (Abb. 1, 3). Dies wurde bei Untersuchungen an

Aufwuchsciliaten festgestellt (Wrr,rnnr 1969, Brcr 1972). Die Lebendbeobachtung

ergab dann außordem, daß diese Art apikal bewimpert ist, also keine Frontalplatte

hat (Abb. 2,3). Die X'ähigkeit ein Gehäuse zu bauen und der Besitz einer Frontal-

platte sind wichtige Gattungsmerkmale der hymenostomen Ciliaten. Die Arten der

Gattung Cycli,il,ium sind alle freilebend und haben kein Gehäuse, sie besitzen aber als

pharakteristisches Merkmal die X'rontalplatte. So war es also fraglich, ob die von PDNARD

beschriebene Art in der richtigen Gattung stand. Um hier Klarheit zu erhalten, wurden

taxonomische lJntersuchungen an Populationen, die aus einem regulierten Traunarm

bei Linz/Donau und aus dem Poppekdorfer Weiher in Bonn stammten, durchgeführt.

Beide Fundorte sind dern-a--mesosaproben Gewässertyp zuzuordnen.

Material unil Methoilen

Das Silberliniensystom von C. lanu,g,inosum (Alrb.2,3,4) wurdo nach der von X'orssrvpn 1976

beschriebonon Silberimprägnationsmothode, und die fnfraciliatur (Abb.2,3) duroh fmprägnation
mit Protargol (Wrr,rnnn 1975) dargostellt. Die Art korurto nicht in I(ultur gonommen worden.

Daher können Aussagon übor d.en Verlauf der Morphogeneso währond der Toilung niohü gemachü

werden.

1) Mit da,nkenswertor finanzioller lFnüorstützung dos Östorreichiechon MaB-G-Programms dor

Österroichisohon Akademio dor'Wissensohafton.
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X'undorte: Die zur vorgleichend-taxonomischen lfnhrsuchung herangezogenon Arton
Cgalid,i,urn glauaoma trd. Cüed,octema aaanthoorgpüa süammen aus Iileingewässern der Hohen
Tauern. Pleuronerna spec. wurde zusammen nit Calgptoür'iahal,anuginosum angetroffet,

Beobaehtungen

Morphologie. Die untersuchten Individuen waren zwischen 35-40pm groß.
Sie sind langovoid, ventral stark vorgewölbt, dorsal aber gestreckt und abgeplattet
(Abb. 1), eine Gestalt, die sich deutlich von der der Cyclid,iez unterscheidet, die näm-
lich eine flache bis konkave Ventralseite haben. Typisch sind 2 etwa 20 pm lange
Apikalcilien (A), subapikal am Vorderende des Peristoms (Abb. 1,2,3). Weiterhin
ist eine über 20 p.rn lange Caudalwimper (Cc) vorhanden (Abb. 1, 2). Die übrigen

ry

Abb. L Calgptüotricha lanug,inosurn Portero, 1922, Nach Lebendboobachtungen und Protargol-
präparaten gezeichnet,.
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Körpercilien sind auffallend weich - der Artname lanuginosum spricht, dieses Merk-

mal an - sie sind um 5pm lang, caudal und besonders apikal sind sie verlängert

(Abb. 1). Abweichend von den Cyclidien werden die Körpercilien nicht, abgespreizt.

Tiere, die ihr Gehäuse verlassen haben, nehmen auch keine Ruhestellung ein, sondern

sehwimmen pausenlos umher.
Das Gehäuse von C.lanugi,nosum w:urde auf Objektträgern gefunden, die zur

Aufwuchsuntersuchung exponiert waren (Wrr.nrnt 1969). Die Wohnröhre ist an bei-

den Enden weit offen, um 100pm lang und besteht aus einem durchsichtigen, dünnen

Material (Abb. 1, 3). Sie kann schnell verlassen werden, etwa dann, wenn die Tiere

während der mikroskopischen Betrachtung durch Licht und Temperaturänderung

beunruhigt werden.

Auch im Gehäuse werden die Wimpern nicht abgespreizt. Die verlängerten apika-

len Cilien fallen besonders durch ihre strudelnde Bewegung auf. Die Cilien der Dorsal-

seite sind offensichtlich alle thigmotaktisch und immer in Berührung mit der Gehäuse-

wandung. So ist die Yentralseite stets zum Röhreninnern gerichtet, und die undulie-

Mr-

Mr-

Mr-

uM_

Abb. 2. Leicht schematisierte Ansicht dos Silberliniensystems und der Infraciliatur der Ventral-

seite von Cal,gptotricha la.nug,inosum nach trockener Silberimprägnation (A) und fmprägnation mit
Protargol (B). In A ist links der Medianen das direkt und das indirekt verbindende Siiberlinien-
system eingezeichnet. Rechts nur das direkt verbindende. A: Basalkörper der verlängerten

Apikalcilien, Cp : Cyüopyge, E : Exkretionsporus, Et : Extrusome, iS : imprägnierbare

Struktur, Il : kommissurale Silberlinien, Mr-, : Membranellen, Ma : Makronukleus, $M:
undulierende Membran,

I t,_Cp



Ilirrc l{eubeseltreibul}g von C r ily ptotrich u, kt,rtrt g'inctsum Pu x.q.nn lir

rende Membran kann sich ungehindert entfalten. Dieses Verhalten sowie die Körper-
forrn, insbesondere die geradlinig abgeflachte Dorsalseite, können vielleicht als An-
passung an die rnehr oder weniger sessile Lebensweise und den strudelnden Nahrungs-
erwerb der Art verstanden werden, denn der Wasserstrom und herangebrachte
Nahrungspartikel werden hauptsächlich zwischen Gehäusewandung und der Ventral-
seite des Tieres vorbeigeführt und können optimal geniLzt werden.

Die Mehrzahl der von uns untersuchten Tiere hatte 25 Kineten, mitunter wurden
auch nur 2l gezählt,. Dorsal sind nicht alle Kineten polar, sondern distal verkürzt
(Abb.3D). In den Kineten stehen die Basalkörper paarweise zusammen, auf einer
Länge von 10,rzm eLwa 12 bis 16 (Abb. 2). Auf der rechten Körperseite stehen die

einzelnen Paare dichter beieinander als auf der anderen Seite. Am caudalen Kineten-
ende sind dann nur noch einzelne Basalkörper vorhanden (Abb. 2).

Auf der vorgewölbten Yentralseite zieht bis ins hintere Körperviertel ein von vorne
nach hinten sich erweiterndes Peristomfeld. An seinem rechten Rand verläuft die
undulierende Membran. Sie umfaßt den Zellmund J-förmig (Abb. 2,3). Apikal ver-
längert sich das Peristom zu einem wimperfreien Streifen, eine Sutur, die über den

Pol nach dorsal herüberzieht (Abb. 2, 3). Diese Nahtlinie entsteht durch eine von Pol

zu Pol ziehende Kinete, die apikal andere Kineten abschneidet (Abb. 3).

Auffallend ist ein postorales Kinetenfragment aus etwa 10 Basalkörpern im letzten
Viertel unter der undulierenden Membran (Abb. 2, 3). Dieses Kinetenfragment sowie

das X'ehlen der Frontalplatte sind Merkmale, die für die taxonomische Zuordnung der

Art wichtig sind.
Die kontraktile Vakuole liegt terrninal und mündet mit einem Exkretionsporus

ventra,l am Ende der 2. Kinete (Abb. 2,3).
In der vorderen Hälfte liegt ein kugeliger Makronukleus. Manchmal ist, er in 3-4

runde Brocken aufgeteilt. Ein Mikronukleus konnte nicht festgestellt werden. Das

Plasma aller untersuchten Tiere war irnmer klar und zeigte keine besondere Eigen-

färbung.
Silberliniensystem. Das direkt verbindende Silberliniensystem (di) von C.

lanugi,nosum besteht aus den rneridional verlaufenden und den kommissuralen Silber-

linien (Abb. 3C, 4A, B,5a). Die meridionalen Silberlinien sind zwischen je 2 Basal-

körperpaaren girlandenartig aufgebogen. Am höchsten Punkt der Erhebung scheinen

sie mit den indirekt verbindenden Silberlinien zu kontaktieren. In den dadurch ent-

stehenden Stoßpunkten liegen vereinzelt argyrophile Körnchen oder Ringe. Yermut-
lich sind es die Relatiorskörper der zum Gehäusebau benötigten Mucocysten. Arn

distalen Pol vereinigen sich die meridionalen Silberlinien im Gebiet des Caudalciliums,

wodurch eine netzartige Struktur entsteht. Am proximalen Pol treten von einigen

Meridianen der linken KörperhäIfte kleine Silberlinien zu den Meridianen der rechten

Körperhälfte über (Abb. 3C, D). Die Silberlinie der postoralen Kinete ist am oberen

Ende Y-förmig aufgezweigt (Abb. 3C). Stets ist der rechte Ast mit der UM und der

linke mit der benachbarten Sornakinete verbunden. Ferner sendet sie auch Ausläufer

zur Cytopyge (Cp). Die Cytopygensilberlinie kann als direkte Fortsetzung der Silber-

Iinie, welche die Basalkörper der UM verbindet, aufgefaßt werden (Abb 3C).
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Die meridionalen Silberlinien werden durch 3 Reihen kommissuraler Silberlinien
(K) verbunden, die auch in das Mundfeld eindringen und dort ein weitmaschiges
Gitter bilden. Dieses kontaktiert mit den adoralen Membranzellen, der UM und der
imprägnierbaren Struktur am Mundeingang. Die erste Kommissur verläuft nahe des

apikalen Pols (Abb. 3C), die zweite in der Höhe der M, und die dritte in der Höhe
der imprägnierbaren Struktur (iS) (Abb. 24, 3C, D).

Das indirekt verbindende Silberliniensystem (id) ist gitterförmig und besteht aus

etwa 1,3X1,5prm großen, leicht pentagonalen Maschen. Sie sind so angeordnet, daß
die direkt verbindenden Silberlinien am rechten Rand der Maschen verlaufen. Häufig
enden die horizontalen Silberlinien des id bereits an den Stoßpunkten mit dem di
(Abb. 24, 3D, 4B). Dadurch entstehen U-förmige Maschen. Einige Präparate geben
Ilinweise dafür, daß das indirekt verbindende Silberliniensystem (id) auch im Mund-
feld ein unregelmäßiges, engmaschiges Gitter bildet.

I)iskussion

1. Die systematische Stellung der Gattu.ng Calyptotri,chaPttrr,r,ms, 1882

X''ür die Gattung Calyptotri,cha ist der Bau von gelatinösen Gehäusen kennzeichnend.
Das trennt sie von der nach Kerrr, (1930 bis 1935) sonst sehr ähnlichen Gattung
Cyclid,ium Mür,r,nn, 1786. Unsere lJntersuchungen zeigen weitere abweichende Merk-
male auf. Die Genusdiagnose kann daher präzisiert werden und ist, nicht mehr aus-

schließlich an das oft schwer feststellbare Gehäuse gebunden. Die fnfraciliatur von
Calyptotricho lanugi,nosum weist, interessante Beziehungen zu einigen anderen Genera
der Pleuronematina auf. Daher war uns zuerst nicht klar, ob dieses Genus zu den
Cyclidiidae oder den Pleuronematidae z,.t stellen ist. Mit ähnlichen Schwierigkeiten
kämpfte bereits KLrrr, (1926). Im folgenden soll daher ein Vergleich mit den Gattun-
gen CEcli,d,ium, Cteiloctemo und Pleuronema durchgeführt werden. Dem sei voraus-
geschickt, daß einer von uns (ForssNnn, unveröffentlicht) einen anderen Vertreter
dieser Gattung, möglicherweise Calyptotri,cha pleuronemo'ides Prnr,r,rrs (f882) unter-
suchen konnte. Diese Art besitzt viele der für C. lanugi,nosum typischen Merkmale,
nämlich ein gelatinöses Gehäuse, eine postorale Kinete (pk), eine verkürzte Kinete
links der UM, eine auffallend lange M1, verlängerte X'rontalwimpern und das typische
Silberliniensystem. Sie besitzt Zoochlorellen und nur etwa 15 Somakineten. Die api-
kale Polbildung konnte leider nicht klar erkannt werden, dürfte aber ährrlich der von
C.lanuginosum sein.

Abb. 3. Calgptüotrioka la.nug'inosurn. A: lebendes Tier im Gehäuse, B: rrach Imprägnaüion mit
Protargol (Yentralansicht), C: ventrales und D: dorsales Silberliniensystem(Foismer-Praparaüion).
Größe der Zellen SS-4Opm. A : Basalkörper der vorlängerten Apikalcilien, Cc : Caudalcilium,
Cp : Cytopyg., E : Exkroüionsporus, Et : Extrusome, I( : kommissurale Silberlilien,
Mr-, : Membranellen. Ma : Makronukleus, N : Nahtlinie, OR, : oral ribbs, pI( : Postorales
I{.inoüenfragment, UM : undulierende Membran, VI( : verkürzte Ilinoten.
2 Arch. ?rotistenk. Btl.123
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a) Oralstrukturen: Bei den Genera Calyptotricha und Ctedoctema (s. Wrr,spnr
et al. 197:3) dorrriniert, die Mr. Für die Genera Cycli,d,'ium, Pleuronema und Hi,gtltocom,os

ist dagegen die l)orninanz der M, typisch (Dnacnsco 1960; Gnor,rnnn 1.973; Cz.ter:r^

et al. 1977). Hinsichtlich der UM nimrnt Calyptotri,cha eine Mittelstellung zwischen

den Gattungen Cyclid,ium .und Pleuronema eirt. Sie biegt etwas weiter nach links als

bei Cyclid,iuna, urrrgreift aber das Cytostonr nicht ausgeprägt halbkreisförnrig wie bei
Pleuronema. Ganz ähnlich ist die UM von HipTtocomos ausgebildet, (Czlnr< et, al.

1977). Die kurze Kinete links oberhalb der M1, aus der die 2 verlängerten Cilien t;nt-

springen, kann vielleicht rrr.it der kleinen, vernrutlich aber unbewinrperten Kineto-
sonrenreihe links der M. von Cted,octema (Wrr,nnnr et al. 1973) verglichen werden.

b) postorales Kinet'ensegr.nent: Eine denr postoralen Kinetensegnrent von Calypto-

tricha vergleichbare Struktur findet sich bei Cted,octema (Wrr,ennr et al. 1973), Hippo-
ccmos (Czaern et al. 1977) und ganz vereinzelt auchbei Cyclid,iunz (Acarrar,rnv 1972).

Die meisten Cyclidien und alle Pleuronenren besitzen kein postorales Kinetensegntent.
c) sonratische Infraciliatur: Bei C.lanuginosum fuitl so wie bei den Pleuronerrren

eine präorale Struktur (N) auf, an der die Kineten der rechten und linken Körperseite
zusanrrrrenstollen (Abb. 3D). Ir)s fehlt die ftu Cycli,d,i,um und Cteiloctema charakteri-
stische winrperlose Frontalplatte. Auch die Doppelwinrpern erinnern an Pleuronema,

da sie hei Cyclid,ium :und Ctectoilema auf die vordere Körperhälfte beschränkt sind
(Gnr-nr 1940; Wrr,nnnr etal. 1973). Das singuläre Caudalcilium ist dagegen typisch
lär C'yclid'ium wd Cteil,octema, da die rueisten Pleuronenren mehrere verlängerte
Caudalcilien aufweisen. Der Yerlauf der ersten Kinetenlinie des Oralapparates von

Calyptotricha glcicht denr von Cycli,d,i,um und Cted,octema. I)ei den rneisten ]'leurone-
nren werden sie dagegen durch die starke Unrbiegung der UM in der Höhe des Cyto-

stonrs abgeschnitten.

Abb. 4. A: Calyptotriaha lanug'inosunx

linien von C.lanug'inosum und C: von
der verlü,ngerten Apikalcilien, M, -,
Silberlinien

(links lateral). B: direkt und indirekt verbindende Silber-
Pleuronernü spec. (Foissner-Präparation). A : Basalkörper

- Membranellen, di - direkt, id : indirel<t verbinderrdo

I
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Abb. 5. r."i"r.t ""rr.*ltisierte Darsterrr* U"l Silberliniensystems von Cal,gptotriahalanugdnosum

{a), Cgclidiurn glauaoma (b), Cüedoatema acanthoaryTtila (c) und Pl,euronema spec. (d). di : dirokü
verbind.endo Silberlinien, in denen die Basalkörpor der Cilien liegen, Et : Relationskörpor dor

Extrusome, id : indirekt, vorbindende Siltrerlinien.

d) Silberliniensystem: Die Genera Calyptotricha, Cyclid,i,um, Cteil,octema lund Pleu-

ronenl,a unterscheiden sich hinsichtlich des direkt verbindenden Silberliniensystems

(di) und d.er Insertion der Extrusome (Et) nur unwesentlich (Abb. 5a-d). Das in-

direk verbindende Silberliniensystem (id) ist dagegen unterschiedlich gestaltet.

Jenes von Cycli,iti,um ist dem von Calyptotricha allerdings sehr ähnlich. Etwas ab-

weichend. ist lediglich die Verbindung der horizontal und vertikal verlaufenden

Maschenzüge. Bei Cyclid,i,um ist diese regelmäßig, so daß die Somakineten am rechten

Rand der streng orthogonalen Maschen verlaufen. F,ei Calyptotri,cha enden die hori-
zontalen Maschenzüge dagegen häufig an der Insertionsstelle der Extrusome. Das

Gitter erscheint, daher unvollständig. Das indirekt verbindende Silberliniensystem (id)

der Gattung en Pleuronema wd Cted,octema isb dadurch charakterisiert, daß zwischen je

zwei Somakineten eine zusätzliche Maschenreihe eingeschaltet ist. Es besitzt, daher

weniger Ahnlichkeit mit dem von Calyptotri,cha (.Lbb.5).

Aus dieser Übersicht, ergibt sich, daß Colyptotri,cha u* ein einziges charakte-

ristisches Merkrnal der Pleuronematidae besitzt: die präorale Sutur. Die anderen

Merkmale sind typisch für die Cyclidiidae. Daher glauben wir, daß Calyptotricha za

den Cyclidiid.ae gestellt werden kann (vgl. Kenr, 1930 bis 1935; Conrrss 1977). Die

sehr ähnliche Form und Anordnung der adoralen Membranzellen bei den Genera

Cteiloctcma rnd Calyptotricho detll.,et darauf hin, daß man diese Genera vielleicht
einmal in einer eigenen Familie zusamntenfassen kann. Derzeib spricht aber der

2*
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eigenartige Bau der Extrusonre (Sroros 1888; Forssxpn et al. 1975) und das ab-

weichende Silberliniensysterrr (Abb. 5a nüt 5c) gegen einen derartigen Schritt.

2. Präzisierung der Genusdiagnose
Die vorangegengenen Ausführungenzeigen, daß als wesentliches Charakteristikum

der Gattung Calyptotricha weiterhin die Fähigkeit des Gehäusebaues gelten muß, da

die sonstigen Merkmale auch bei anderen Gattungen der X'amilie oder bei den Pleuro-

nematidae angetroffen werden. Die Kombination der einzelnen Merkmale ist jedoch

außerordentlich charakteristisch und ermöglicht eine klare Fassung der Gattung.
Wir schlagen folgende Diagnose rror: Gehäusebauende Cyclidiidae mit präoraler
Sutur, postoraler Kinete, charakteristischem Silberliniensystem und meist verlänger-

ten Frontalcilien. Die erste adorale Membranelle ist stets bedeutend länger als die
zweite und dritte.

Zusammenfassung

Die Arüen der Gattung Cycl,idi,um sind alle freilebend. Dahor war das Auffinden von Cyolid,i,um

l,anug'i,nosum (Prrvano, 1922 in einem Gehäuse Anlaß einer taxonomischen Üborprüfung dieser
.&rt. Hierzu wurden die Tiere mit Protargol und nach der Forssrnn-Silberimprägnationstechnik
behandelt. Das Silberliniensystem sowie die fnfraciliatur wurden verglichen mit denen von Arten
der Gattungera Cal,gptotröaha, Cgalidlium, Cted,ocüenxa :urrid Pleuronema. Es zeigte sich, daß dio von
Pnrseno beschriebene Art in dio Gattung Calgptotri,oka, zu stellen ist. tr'ür diese Gattung worden

folgende Kriterien aufgestellt: Gehäusebauende Cyolidi,id,ae mit präoraler Suüur, postoraler l(inete
und einem charakteristischen Silberlinionsystem. Die erste adorale Membranelle ist stets be-

deutend länger als die zweite und dritte.
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