


WILHELM FOISSNER

Schaden am Silberlinien-System

der Wimpertiere

Das ,neuroformative” System reagiert empfindlich

Im Jahre 1952 erhielt der Wiener Mikro-
skopiker Bruno M. Klein den Ehrendoktor
der Universitit Wieun. Die seltene Auszeich-
nung fiir auBergewohnliche wissenschaft-
liche Leistungen war hoch verdient: Klein
hatte im Jahre 1926 bei Wimpertieren ein
System von Fasern und Koérnern entdeckt,
das bis dahin nur unvollstindig bekannt
war. Er konnte dieses System mit Hilfe
einer von ihm entwickelten Silberimprigna-
tion nachweisen. In den folgenden Jahren
und Jahrzehnten erforschte Klein das ,,Sil-
berliniensystem*“ bis in die feinsten Ein-
zelheiten; vor allem gelang es ihm, Bezie-
hungen dieses Systems einerseits zur Er-
regungsleitung, andererseits zur Formbil-
dung wahrscheinlich zu machen. Er nannte
es daher neuroformatives System. Klein
hat iiber seine Forschungen in zahlreichen
Veroffentlichungen, vor allem auch im
Mikrokosmos, berichtet.

Die modernen elektronenmikroskopischen
Untersuchungsverfahren konnten einen
groflen Teil der KrLeinschen Beobachtungen
bestdtigen. Dennoch ist die lichtmikrosko-
pische Methode der Versilberung nicht
uberholt: Das Silberliniensystem reagiert
duBerst empfindlich auf Umwelteinfliisse
der verschiedensten Art, und die Verdnde-
rungen lassen sich durch Versilberung
nachweisen. Dariber hinaus aber zerfallt

Trichozysten: Stab- oder fadenfoérmige Gebilde
unter der Zelloberfliche bei Wimpertieren. Sie
sind in der Zellhiille verankert und ,,explodie-
ren“ bei mechanischer, chemischer oder elek-
trischer Reizung. Dabei werden die Tricho-
zysten ausgeschleudert und quellen auf etwa
das Zehnfache ihrer urspriinglichen Lénge.
Die Trichozystenexplosion wird von den mei-
sten Autoren als Schutzmechanismus aufge-
faBt.

Bild 1: Ein Engmaschengitter (Silberliniensystem
von Paraholosticha herbicola). Die Entquellungs-
schadigungen des Silberliniensystems liegen
hier im normalen Variationsbereich. Von oben
nach unten erkennt man einen fortschreitenden
Zerfall des Systems. Die Innenrdume der Ma-
schen werden zum unteren Bildrand immer klei-
ner und sind schlieBlich von der beim Zerfall
freiwerdenden argyrophilen Substanz véllig aus-
gefillt. VergroBerung 4500.
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das System sehr leicht bei der iiblichen
Fixierung und Nachbehandlung. Die von
Kiein empfohlene ,trockene“ Methode, bei
der die chemische Fixierung durch eine
Entquellung ersetzt wird, erhélt in giinsti-
gen Féllen das Silberliniensystem vollstan-
dig, eignet sich aber nicht zur elektronen-
mikroskopischen Préparation.

Nach Kirein liegen die Fibrillen des Sil-
berliniensystems unter der Pellicula, dem
feinen, ektoplasmatischen H&utchen, das
die Zellkorper der Wimpertiere umschlief3t.
Wie haben wir uns die Struktur dieser
Pellicula nach modernen Untersuchungen,
z. B. beim Pantoffeltier, vorzustellen?

In regelmiBigen Langsreihen stehen die
Wimpern, und jede Wimper sitzt in einem
besonderen ,Wimperfeld“: einem Grib-
chen, das von erhabenen Leisten in der
Form eines Sechseckes begrenzt wird. An
der Grenze zweier Wimperfelder ist eine
Trichozyste ! verankert. Jede Wimper ent-
springt unterhalb der Pellicula von einem
sogenannten Basalkorper, und an diesem
Basalkorper setzt aullerdem eine nach vor-
ne verlaufende Fibrille an, die Basalfibrille
oder Kkinetodesmale Fibrille. Die Basal-



Bild 2: Weitmaschengitter
(Silberliniensystem von
Chilodonella uncinata). An-
sicht von der Bauchseite.
Das Silberliniensystem liegt
im normalen Variationsbe-
reich. Die stark angefidrbten
Basalkorper erscheinen als
Reihen, die vom vorderen
zum hinteren Pol ziehen.
Eine schrédggestellte Basal-
korperreihe fiihrt zu der
gut sichtbaren ovalen Mund-
offnung. VergroBerung 2100.

fibrille verlduft unterhalb der Wimperreihe
nach vorne und endet, spitz zulaufend,
etwa unter dem viert- oder fiinftndchsten
Wimperfeld dieser Reihe. Die Fibrillen
llberdecken sich dabei, so daBl insgesamt
der Eindruck einer durchgehenden Lings-
fibrille entsteht. Unser Bild 11 zeigt diese
Verhéltnisse schematisch.

Nicht alle dieser Strukturen — Leisten,
Basalkorper, Fibrillen — sind mit dem
Kreinschen Silberliniensystem identisch.
Ahnliche Versilberungen sind in der Histo-
logie bei der Untersuchung des Nerven-
systems tiblich, aber auch bei der Unter-
suchung von Bindegewebsfasern: Aus Griin-
den, die noch nicht vollig durchschaubar
sind, schlédgt sich das Silber bevorzugt an
faserigen Strukturen nieder.

Wie schon erwéhnt, reagiert das Silber-
liniensystem auflerordentlich empfindlich,
und zwar sowohl auf ,normale“ Umwelt-
einfliisse als auch auf Préparationsschéden.
Bei der Originalmethode von Krein z. B.
lat man die Wimpertiere ohne sonstige
Vorbehandlung eintrocknen. Dabei konnen,
wenn die Entquellung nicht gleichmalig
genug vor sich geht, Schiaden auftreten, die,

da sie noch am lebenden Tier gesetzt wer-
den, als pathologisch zu bezeichnen sind.
Zur Beurteilung des Silberliniensystems
und seines physiologischen Zustandes ist

es sehr wichtig, eventuell Préiparations-
schéden sicher erkennen zu kénnen. Dieser
Beitrag und vor allem die Mikrofotogra-
fien sollen dazu Hinweise geben.

Bei der von mir beschriebenen Modifika-
tion der Originalmethode KiLeiNs (FOISSNER
1967, 1968) treten Verdnderungen auf, wie
sie auch KrLEIN bei seiner Originalmethode
beschrieben hat. Der Prozentsatz der durch
die Entquellung geschidigten Tiere ist aber
geringer, weil wéihrend der Entquellung
zusitzlich ein kolloidales Medium (EiweiB3)
zugesetzt wird.

Zunichst sei noch einmal die von mir
angewandte Priparationsmethode angege-
ben:

Beliebige Infusorienkulturen werden auf einen
mit Hihnereiwei3 bestrichenen Objekttrager aus-
gestrichen. Das Hithnereiwei3 muf3 15 bis 20 Stun-
den vor Gebrauch einem frischen Hiihnerei ent-
nommen und bei Zimmertemperatur aufbewahrt
worden sein. Sind die Tiere eingetrocknet, wer-

den sie mit einer 1%igen Silbernitratlésung tiber-
schichtet, die drei Minuten einwirken soll. An-
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Bild 4: Streifensystem (Silberliniensystem von
Glaucoma scintillans). Riickenansicht eines sich
teilenden Tieres. Auch hier liegt das Silberlinien-
system im normalen Variationsbereich. Gerade
bei der Teilung zeigt sich der Zusammenhang
zwischen Silberliniensystem und Formbildung.
Das Silberliniensystem leitet die Teilung mit der
Bildung eines neuen Zellmundes ein und ver-
doppelt sich dabei selbst. VergroBerung 1800.

1963). Vielleicht dient die fibrillire Kom-
ponente der plasmatischen als Stiitze. Bei
Engmaschengittern, bei denen die Fibrillen
nur kurze Strecken (etwa bis 1 wm) zu
tuberbriicken haben, konnte weder der sub-
fibrillire Feinbau noch die fibrillire Kom-
ponente der Einzelfibrillen nachgewiesen
werden. Hier scheinen also die Silberlinien
nur aus der plasmatischen Komponente zu
bestehen. Bei der Streifensystemfibrille
dagegen konnte das Elektronenmikroskop
den subfibrillairen Feinbau und die fibril-
lare Komponente wahrscheinlich machen.
Hier erscheint die fibrillaire Komponente
als ein spiraliger Faden, der sich durch die
plasmatische Komponente zieht und so die
Silberlinie formt. Wie oben schon angedeu-
tet, zieht sich die verjlingende Fibrille vom
Basalkorper aus nach vorne in Richtung
der Cilienreihe und legt sich an Nachbar-
fibrillen gleicher Art an. Im Ganzen ist der
Feinbau der Silberlinie elektronenmikro-
skopisch ungeklart. Da bei Engmaschen-
gittern wahrscheinlich die fibrillaire Kom-
ponente fehlt, sind sie gegen duflere Ein-
wirkungen sehr labil und daher auch
schlecht zu préparieren.

Die Préiparationsschiden konnen die
Form der Fibrille verdndern, es gibt aber
auch Préparationsschiden, die ohne Form-
verdnderungen erfolgen.

Wir unterscheiden im wesentlichen den
Zerfall nach dem Dispersionstyp und nach
dem Frakturtyp. Engmaschengitter zerfal-
len nur nach dem Dispersionstyp, Weit-
maschengitter und Streifensysteme nach
dem Dispersionstyp und dem Frakturtyp.

Zerfall nach dem Dispersionstyp

Engmaschengitter: Bei ungeschiadigten
Priaparaten zeigen sich die Fibrillen als
scharf konturierte Linien, die ohne Unter-
brechung bis zur Verbindung mit den Nach-
barfibrillen weiterlaufen. Das Silberlinien-
system umschliet das Tier als vollstidndi-
ges Netz. Bei geringen Zerfallsgraden ver-
breitert sich der Umfang der Fibrillen et-
was, der Innenraum der Maschen wird
kleiner. Manchmal erkennt man eine ganz
feine Kornung, die vielleicht vom Zerfall
der Fibrillen herriihrt. Bei starkem Zer-
fall wird der Innenraum der Maschen
kleiner und schlie3lich ganz ausgefiillt.

Der Zerfall ist nicht tiberall gleichm&Big.
Er kann in eng benachbarten Arealen der

Zelle ganz verschieden sein. Die Ursache:
Die Entquellung erfolgt nicht tberall im
gleichen Augenblick. Unterschiede von Se-
kundenbruchteilen gentigen bei einem so
reaktionsfreudigen Gebilde, um solche Ver-
schiedenheiten hervorzurufen.

Der Zerfall eines Engmaschengitters nach
dem Dispersionstyp erscheint als ein kon-
tinuierlich fortschreitender Prozel3, der mit
der Auflésung der Fibrillen verbunden ist.
Die Fibrillensubstanz verteilt sich gleich-
formig im Ektoplasma. Ein Zerfall eines
Engmaschengitters nach dem Frakturtyp
wurde bis jetzt noch nie beobachtet.

Weitmaschengitter und Streifensystem:
Hier erscheint der Zerfall wesentlich kom-
plizierter als beim Engmaschengitter. Diese
Systeme zerfallen nicht direkt nach dem
Dispersionstyp, sondern bilden eine Zwi-
schenstufe aus, die dann erst nach dem
Dispersionstyp zerfdllt. Diese Zwischen-
stufe ist ein Engmaschengitter. Bei der
»Aktivierung® eines Weitmaschengitters
oder Streifensystems sprieflen aus den ur-
spriinglichen Fibrillen viele kleine, zarte,
oft nur schwach anfirbbare, meist schon
wieder im Zerfall begriffene Fibrillen her-
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Bild 7: Weitmaschengitter-
system (Silberliniensystem
von Euplotes). Riickenan-
sicht, Tier teilt sich gerade.
Die sogenannten Meridiane
erster Ordnung zeigen re-
gelméfBig angeordnete Basal-
korper, die zum Teil schon
verdoppelt sind. Vergroe-
rung 1500.

Bild 8: Weitmaschengitter-
system (Silberliniensystem
von Euplotes). Ansicht von
der Bauchseite, Tier unge-
fahr im selben Teilungssta-
dium wie auf Bild 7. Rechts
im Bild der schon verdop-
pelte Zellmund. Die grofen,
dunklen Punkte kennzeich-
nen den Sitz der Cirren
(starre, verklebte Wimper-
biischel), die ebenfalls schon
verdoppelt sind. Vergroie-
rung 1500.

Haufig zerfiallt auch ein System zugleich
nach dem Dispersions- und nach dem Frak-
turtyp, oder es zerfallen bestimmte Bezir-
ke nach dem einen, andere nach dem ande-
ren Typ.
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