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Tokophrya lemnarum (Suctoria)
Nahrungsaufnahme und Schwirmerbildung

K. Hecrmann, Tiibingen

Allgemeine Vorbemerkungen

Die Suktorien nehmen unter den Ciliaten eine Sonderstellung ein.
Sie besitzen als vollentwickelte Stadien keine Cilien mehr und haben
damit die Befahigung zu einer aktiven Bewegung verloren. Viele von
ihnen gehen in diesem Entwicklungsabschnitt zur sessilen Lebensweise
iber. Sie setzen sich an einer geeigneten Unterlage fest und bleiben
von da an mit dieser entweder direkt oder {iber einen von ihnen gebildeten
Stiel fest verbunden. Das hervorstechendste Merkmal der Suktorien
stellt jedoch die Art ihrer Nahrungsaufnahme dar. Sie besitzen nicht
wie die meisten anderen Ciliaten ein Cytostom, durch das die Nahrung
aufgenommen wird, sondern statt dessen sog. Saugtentakeln, mit deren
Hilfe die Beutetiere — meist kleine Ciliaten — eingefangen und ,,aus-
gesaugt’ werden. Ob der Inhalt eines Beutetieres wirklich aktiv aus-
gesaugt wird oder der Nahrungsstrom vom Beutetier zum Suktor
dadurch zustande kommt, daB im Beutetier durch Quellung ein Uber-
druck erzeugt wird, ist noch ungeklirt. Wahrscheinlich wirkt jedoch
beides zusammen (vgl. hierzu Kanr [5] und [6], Rupzinsga and PorTER
(7).

Die Vermehrung erfolgt bei den Suktorien durch indquale Teilung
oder Knospung. Die dabei gebildeten Tochtertiere weichen in ihrer
Organisation vom Muttertier stark ab. Sie besitzen kranzférmig ange-
ordnete Cilien, mit deren Hilfe sie sich lebhaft umherbewegen, sobald
sie vom Muttertier frei geworden sind. Man bezeichnet diese Jugend-
stadien daher als Schwérmer. Sobald ein solcher Schwirmer eine ge-
eignete Unterlage gefunden hat, setzt er sich mit seinem Vorderpol fest
und wandelt sich in die adulte Form um. Dabei werden die Cilien ab-
geworfen oder eingeschmolzen und die Tentakeln ausgebildet. Soweit
es sich um gestielte Formen handelt, entsteht gleichzeitig der Stiel.
Erst nach Abschluf3 dieser Metamorphose kann Nahrung aufgenommen
werden.
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Abb. 2. Endogene Knospung

Das Bild zeigt cine Zelle zu Beginn der Schwiirmerbildung, Der Makronueleus hesitzt die fiir
dieses Stadium charakteristischen korn- bis stiibehenformigen Struktaren, die oft wie Ketten-
glieder hintereinander angeordnet sind.

ch der Makronucleus {iir dic Teilung in dic Linge streekt. beginnen sich die in ihm sieht-
baren Strukturen zn bewegen, Sie werden im Verlauf dieser Bewegungsvorgiinge diinner und
nehmen schliefilich ein fidiges Aussechen an, 13s lieh sich nicht feststellen, ob es im Verlauf dieser
Tewegungsvorgiinge zu ciner Teilung der Strulturen kommt,

Nachdem diese Strukturen wieder zur Ruhe gekommen sind, streekt sich der Makronucleus
und wird im vorderen Drittel durchgeschniict.

Gleichzeitig dehnt sich der im Muttertier verbleibende Malkronucleusteil in der Querrichtung,
und es wird der Sehwiicmer deutlich.

Der Sehwiirmer beginnt in der Bruthéhle des Muttertieres zu rotieren.

Der Sehwiirmer schliipft aus.

Bevor

E9153—48 477






nahmen wurde Tokophrya mit einer Pipette in eine Mikrokammer tiber-
fiihrt1). In einer solchen Kammer halten sich die Tiere ohne Anzeichen
einer Schidigung iiber mehrere Stunden. Die Aufnahmen erfolgten am
Zeiss-WL-Stativ mit einer Askania-Z-Kamera auf Kodak-Film Double-x
35 mm. Die im folgenden angegebenen Vergréferungen sind auf Schmal-
film 16 mm umgerechnet.

Filminhalt
1 Bjs ?)

1. Die erste Einstellung zeigt als Ubersicht eine Gruppe aus sechs
Individuen, die sich auf der gleichen Unterlage festgeheftet haben. Die
Saugtentakel konnen, wie die Bildraffung verdeutlicht, eingezogen
und wieder ausgestreckt werden. Sie sind in sténdiger Bewegung. Die
pulsierenden Vakuolen, die hier relativ einfach gebaut sind und keinerlei
zufithrende Kanile erkennen lassen, sind in lebhafter Tétigkeit. Das im
Bildfeld von links zweite Tier beginnt mit der Ausbildung eines Schwér-
mers, der gegen Ende der Aufnahme weitgehend fertig ist und im Mutter-

tier lebhaft zu rotieren beginnt.
Abbildungsma@stab 34,3 : 1, Aufnahmefrequenz 1 B/s, Phasenkontrast-
aufnahme.

2. Hier wird ein einzelnes Tier gezeigt. Man erkennt deutlich am Stiel-
ende die Fullplatte, mit der sich Tokophrya an geeignetem Substrat
festheftet.

Abbildungsmafstab 42,1 : 1, Aufnahmefrequenz 1 B/s, Phasenkontrast-
aufnahme.

3. Hungernde Tiere besitzen ein besonders transparentes Plasma.
Die Aufnahme zeigt ein solches Tier. Neben dem Stielansatz und den
pulsierenden Vakuolen ist der Makronucleus mit seiner fiir dieses Sta-
dium charakteristischen grobscholligen Struktur gut erkennbar.

Abbildungsmafistab 86,5 : 1, Aufnahmefrequenz 1 B/s, Phasenkontrast-
aufnahme.
Beutefang

24 BJs

4. bis 6. StoBen kleine Ciliaten beim Umherschwimmen an die Ten-
takel von Tokophrya, so werden sie durch diese festgehalten und
blitzartig ,,angebohrt“. Dieser Vorgang ist in drei Aufnahmen fest-
gehalten. Man sieht, wie an den Stellen, an denen der Beuteorganismus
mit den Tentakeln des Suktors in Berithrung kam, die Pellicula zerstdrt

1) Genaue Beschreibung der Kammer: H. H. HEUNERT und G. UrLIG,
Res. Film, 1966 (in Vorbereitung).
2) Die Kursiv-Uberschriften entsprechen den Zwischentiteln im Film.
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ist und Plasma austritt. Meistens heften sich zum Ansaugen mehrere
Tentakel an der Beute fest.
Abbildungsmalstab 54,4 : 1, Aufnahmefrequenz 24 B/s, Phasenkontrast-
aufnahmen.

7. bis 9. In drei Aufnahmen wird gezeigt, wie dag Plasma der erbeuteten
Tiere durch die Saugtentakel in das Innere von Tokophrya beférdert
wird. Man erkennt, daB die Tentakel, durch die der Nahrungsstrom
ins Zellinnere gelangt, leicht kontrahiert sind und die einstrémenden
Partikel bis in die Zellmitte geleitet werden. Die Filmbildanalyse ergibt
fur den Nahrungsstrom eine Geschwindigkeit von 19 bis 33 u/s.

AbbildungsmaBstab 86,5 : 1, Aufnahmefrequenz 24 B /s, Phasenkontrast-
aufnahmen.

Endogene Knospung
1 B/s bis 8 B]/min

10. Ist Tokophrya zu einer bestimmten GroéBe herangewachsen, so
vermehrt sie sich durch Ausbildung von Schwirmern. Diese werden im
Inneren der Zelle angelegt. Die Aufnahme zeigt diesen Vorgang in stark
geraffter Form. In der Mitte des Tieres ist der Makronucleus zu erkennen,
rechts und links davon sieht man die pulsierenden Vakuolen. Die
Teilung des Makronucleus wird durch Vorginge eingeleitet, die in ihren
Ursachen noch nicht verstanden werden. Die zunéchst vollig ruhig
liegenden Strukturen des Makronucleus?!) beginnen plétzlich um das
Zentrum des Kernes zu rotieren, werden wie in einem Strudel umbher-
gewirbelt, teils in das Kerninnere hineingezogen, teils von dort zur
Oberfliche hochgerissen. Danach kommt diese Bewegung wieder zum
Stillstand. Der Makronucleus streckt sich nun in die Linge und schniirt
sich im vorderen Drittel durch. Gleichzeitig wird der Schwarmer sichtbar.

AbbildungsmaBstab 86,5:1, Aufnahmefrequenz 8 B/min, Hellfeld-
aufnahme.

11. Die der Makronucleusteilung vorausgehenden Bewegungsvorginge
werden bei stirkerer VergroBerung und geringerer Bildraffung gezeigt
(Abb. 3). Man erkennt hier besonders deutlich, wie der Makronucleus-
inhalt vor der Teilung wieder zur Ruhe kommt, wie sich der Makro-
nucleus in die Linge streckt und indqual durchgeteilt wird und wie sich
der im Muttertier verbleibende grofere Rest unter dem plétzlich deut-
lich werdenden Schwirmer halbmondférmig ausdehnt.

AbbildungsmaBstab 163:1, Aufnahmefrequenz 15 B/min, Hellfeld-
aufnahme.

1} Bei den im Makronucleus erkennbaren Strukturen handelt es sich
wahrscheinlich um Chromosomen oder Chromosomenaggregate. Es ist bisher
allerdings nicht gelungen, sie auf Grund von Struktureigenheiten, wie etwa
Kinetochoren, sekundédren Einschniirungen oder heterochromatischen Ab-
schnitten mit Chromosomen der Mikronuclei in Beziehung zu setzen.
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12. bis 13. Die Bewegungsvorginge im Makronucleus werden nochmals
gezeigt.
AbbildungsmafBstab 86,5: 1, Aufnahmefrequenzen 8 B/min und 1 B/s,
Phasenkontrastaufnahmen.

14. Die Knospung wird bis zum Ausschliipfen des Schwérmers gezeigt.
Bei dieser Aufnahme wird besonders deutlich, wie die korn- bis stibchen-
formigen Strukturen des Makronucleus, die oft wie Kettenglieder hinter-
einander angeordnet sind, wahrend der Bewegungsvorginge diinner
werden und ein fédiges Aussehen annehmen (vgl. Abb. 2). Es lieB sich
durch Filmbildanalyse nicht kldren, ob sich diese Strukturen bei den
Bewegungsvorgingen teilen.

Abbildungsmafstab 86,5:1, Aufnahmefrequenz 15 B/min, Phasen-
kontrastaufnahme.

24 Bls

15. bis 16. In zwei Aufnahmen ist das Schliipfen des Schwéirmers
festgehalten. Der Schlipfvorgang wird durch Pumpbewegung des
Muttertieres untertiitzt.

AbbildungsmaBstab 86,5:1, Aufnahmefrequenz 24 B/s, Phasenkon-
trastaufnahmen.

17. Die Aufnahme zeigt einen Schwéarmer. Im Gegensatz zum adulten

Tier besitzt er einen Wimpernkranz und kann sich frei umherbewegen.

AbbildungsmaBstab 66,9: 1, Aufnahmefrequenz 24 B/s, Phasenkontrast-
aufnahme.

18. Die Aufnahme zeigt einen Schwérmer, der sich gerade festsetzt.
AbbildungsmaBstab 86,5 : 1, Aufnahmefrequenz 24 B /s, Phasenkontrast-
aufnahme.

Metamorphose des Schwirmers
1 Bfs

19. bis 21. Unmittelbar nachdem sich die Schwérmer mit ihrem Vorder-
ende festgesetzt haben, beginnen sie sich in die adulte Form umzu-
wandeln. Wahrend sich der Stiel bildet, werden die Cilien bewegungslos
und spéter eingeschmolzen. Gleichzeitig erscheinen am neuen Vorderpol
der Zelle, der dem Hinterende des Schwérmers entspricht, die Saugten-
takel. Diese Metamorphose wird in drei Aufnahmen gezeigt.

AbbildungsmaBstab 54,4 : 1, Aufnahmefrequenz 1 B/s, Phasenkontrast-
aufnahmen.

22. Die Aufnahme zeigt ein gerade aus einem Schwéarmer entstandenes
junges Tier mit dem hierfiir charakteristischen kugeligen Zellkérper.
Abbildungsmafstab 54,5 : 1, Aufnahmefrequenz 1 B/s, Phasenkontrast-
aufnahme.
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