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Feinstruktur der Chloridzellen von Eintagsfliegenlarven
Fine structure of chloride cells in mayfly larvae
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In mayfly larvae chloride absorbing cells are present in the hypodermis of nearly all body
parts, particularly of the tracheal gills. They occur as single cells or cell complexes. The single
chloride cells are characterized by an enlargement of the absorptive apical plasma membrane
forming mikrovilli and deep infoldings which are flanked by mitochondria. According to the
presence of an apical cavity, these cells are termed coniform chloride cells. The chloride cell
complexes consists of a central cell and several adjacent cells forming a structural and functional
unit. The adjacent cells are rich in mitochondria and extensively interdigitated. This results
in an basal labyrinth of intercellular clefts and an enlargement of the secretory basolateral
plasma membrane. The apex of the central cell bulges into or beyond the cuticle in the shape
of cones, bulbs or filaments, which allow the distinction of coniform, bulbiform and filiform
chloride cells. In all four types of chloride cells the cuticular overlying the central apex is
lacking the procuticle, the remaining epicuticle forming porous plates or envelopes, which are
highly organized in fine structure and represent sites of high cuticular permeability.

Die Larven von Eintagsfliegen besitzen in Auflenepithelien besondere Zellen, die in
den Tracheenkiemen iiberaus hiufig anzutreffen sind. Diese Zellen wurden friiher als
Sensillen gedeutet (1, 5). Nach neueren Untersuchungen handelt es sich dabei jedoch um
salzabsorbierende Zellen des osmoregulatorischen Systems, so dafl sie in Anlehnung an
analoge Zellen bei Fischen als Chloridzellen bezeichnet werden (2, 3, 6, 7). Die Chlorid-
zellen der Eintagsfliegenlarven treten in verschiedenen Varianten auf, deren Vorkom-
men nach bisherigen Beobachtungen taxonomischen Gruppen folgt (7). Die verschiede-
nen Varianten lassen sich nach der Form des Zellapex, der bei diesen Zellen als Ionen-
finger und -speicher fungiert, in vier Typen einordnen, die aber nach der zelluliren
Organisaticn auf zwei Grundtypen zuriickgefithrt werden kénnen, nimlich (Abb. 1) auf
Einzelzellen und Zellkomplexe (6).

Die Einzelzellen (Abb. 1 a), die feinstrukturell den Chloridzellen der Fische am nich-
sten kommen, sind durch eine apikale Hohle gekennzeichnet und kénnen daher auch als
caviforme Chloridzellen bezeichnet werden. Diese Hohle wird proximal von einer Ein-
senkung der Zelloberfliche und distal von einer zylinderférmigen Aussparung der Cuti-
cula mit ca 1 ym Durchmesser gebildet, die iiber eine diinne, cuticulire Porenplatte mit
dem Auflenmedium in Verbindung steht. Der Hohlengrund ist von Mikrovilli ausgefiillt,
zwischen dencn von der apikalen Zellmembran tiefe, von Mitochondrien flankierte Ein-

Abb. 1: Schematische Darstellungen der Grundtypen von Chloridzellen bei Eintagsfliegenlarven.
a) Einzelzelle. b) Zellkomplex.
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faltungen bis in den basalen Zellbereich ziehen. Daraus resultiert ein apikales Labyrinth
von extracelluliren Kanilen und eine VergroRerung der apikalen, resorptiven Zellober-
fliche.

Bei den komplexen Chloridzellen (Abb. 1b) handelt es sich um kleine Gruppen von
Zellen, die zu strukturellen und funktionellen Einheiten zusammentreten. Eine Zentral-
zelle wird jeweils von mehreren mitochondrienreichen Randzellen umgeben, die sich im
lateralen und basalen Teil mit der Zentralzelle, besonders aber untereinander stark ver-
zahnen. Dadurch entsteht ein basales Labyrinth aus Interzellularspalten und eine Ver-
groferung der basolateralen, sezernierenden Zelloberfliche. Bei diesen komplexen Chlo-
ridzellen ist der Apex der Zentralzelle iiber das duflere Niveau der Hypodermis vorge-
wolbt und bildet mit fliefenden Ubergingen charakteristische Formen aus, die eine Un-

Abb. 2: Schematische Darstellungen von typischen Zellapices komplexer Chloridzellen bei Eintags-
fliegenlarven. a) coniformer Typ, b) bulbiformer (Ubergangs-)Typ, ¢) bulbiformer Typ, d) fili-
former Typ.
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terscheidung von coniformen, bulbiformen und filiformen Chloridzellen erlauben (Abb.
2). Beim coniformen Typ (Abb. 2 a) ist der Apex ein konischer Cytoplasmapfropf inner-
halb der Cuticula. Der distal verbreiterte Teil dieses Pfropfes kann sich iiber das duflere
Niveau der Cuticula weiter vorwdlben und schlieflich eine kugelférmige (bulbiformer
Typ; Abb. 2b, ¢) und fadenformige (filiformer Typ; Abb. 2 d) Gestalt annehmen; beim
letzteren Typ treten sowohl unverzweigte als auch verzweigte Apicalfiden auf.

Bei allen Typen, einschlieflich des caviformen, fehlt iiber den Apices der Chloridzel-
len die Procuticula; die Epicuticula ist in besonderer Weise als Porenplatte differenziert.
Beim coniformen Typ, dessen Porenplatte eingehend untersucht wurde (4), sind bis zu
drei porése Schichten anzutreffen (Abb. 3): 1. eine innere, der dense layer entsprechende
Schicht, in der ein Geriist aus Vertikal- und Horizontalstibchen in regelmifligem, geo-
metrischem Aufbau einen Hohlraum durchsetzt, der dadurch in hexagonal angeordnete
Dreiecksporen (Seitenlinge 200 A) und Querschlitze aufgegliedert wird; 2. eine “uflere
100-150 A diinne Porenlamelle mit 25 A weiten Poren in hexagonaler Anordnung; und
3. eine bislang nur bei Callibaetis gefundene, vorwiegend aus dense layer-Material beste-
hende Schicht, die rundliche bis polygonale Offnungen von 0,1-0,25 um Weite besitzt.
Da alle diese Poren zu grof sind, um eine Selektion zwischen den von den Chloridzellen
absorbierten Ionen auszuiiben, besteht ihre Funktion wahrscheinlich in erster Linie in
einer ortlichen Steigerung der cuticuliren Permeabilitit.
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Abb. 3: Modell der Architektur der Porenplatte einer coniformen Chloridzelle.
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