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Summary
An Argyrophilic Fibrillar System in Amoeba villosa (Wallich)

An extensive fibrillar network in Amoeba wvillosa is described. The width of its meshes
variates in large limits, indicating a high plasticity. Likewise the size of the observed network
variates in the special cases. During the drying-process the fibrils sometimes dissociate into
a globular substance which frequently becomes a membranous state. Fibrils ending freely in
the protoplasm show typical tension-figures, indicating torsions and rotations of these fibrils.
The observed structures probably correspond with the fibrils demonstrated in Trichamoeba
wvillosa by the electron microscope. The significance of this fibrillar network and some other
problems are discussed.

Zusammenfassung

Es wird ein ausgedehntes Fibrillennetz bei Amoeba villosa beschrieben. Seine Maschenweite ist
in weiten Grenzen variabel, was auf eine hohe Plastizitit hindeutet. Ebenfalls sehr variabel
ist die Grofle des jeweils dargestellten Fibrillennetzes. Bei der Entquellung losen sich die
Fibrillen manchmal in eine globulire Substanz auf, die oft in eine membranartige Zustands-
form iibergeht. Frei im Protoplasma endende Fibrillen zeigen typische Spannungsformen, die
auf Torsionen und Rotationen dieser Fibrillen hinweisen.

Die dargestellten Strukturen entsprechen wahrscheinlich den im Elektronenmikroskop bei
Trichamoeba willosa gefundenen Fibrillen. Die Bedeutung dieses Fibrillennetzes sowie ver-
schiedene andere Probleme werden diskutiert.

1. Einleitung

Die neueren elektronenmikroskopischen Untersuchungen zeigen hiufig Fi-
brillen bei Amdben und Myxomyceten, die vorwiegend in der Grenzschicht
von Ekto- und Endoplasma lokalisiert sind [2, 3, 16, 17, 18, 24—29, 31, 32]
und die vielfach als Bewegungsgrundlage angesehen werden [11, 13, 15, 16,
17, 31, 32]. Die klarsten elektronenmikroskopischen Bilder verdffentlichte
Browmick [3]. Dieser Autor konnte bei Trichamoeba wvillosa hauptsichlich
im Uroid lokalisierte Fibrillen, die beinahe lichtmikroskopische Groflen-
ordnung erreichen, nachweisen.
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Lichtmikroskopisch ist bisher die Existenz von Fibrillen bei Amoben nur
ungeniigend nachgewiesen worden. GoLpACRE [10] beobachtete nach einer
teilweisen Dehydration von A. proteus fibrillire Bildungen im Ektoplasma.
KArpner [19] konnte Ahnliches bei Chaos chaos nach Cysteineinwirkung
feststellen. Jaroscu [13] fand eine auflergewodhnlich grofle Dynamik bei
feinen Amobenfilopodien und fiihrt diese auf die Aktivitit submikroskopischer,
schnell rotierender schraubenférmiger Fibrillen bzw. Fibrillensysteme [15]
zuriick.

Beim Plasmodium von Physarum polycephalum wies WOHLFARTH-BOTTER-
MANN [29, 30] sowohl licht- als auch elektronenmikroskopisch gut sichtbare,
weitreichende, fibrillire Protoplasmadifferenzierungen nach, von denen er
annimmt, daf} sie so wie bei Chaos chaos [2] vernetzt sind. Nach ATP-Ein-
wirkung konnte am selben Organismus auch mehrfach der Zusammenschluf§
kleinerer Fibrillen zu grofleren vernetzten Komplexen beobachtet werden
[17, 25, 26].

Die von der Fixierung und Vorbehandlung des Objekts oft unabhingigen
Strukturaspekte der elektronenmikroskopisch darsteilbaren Fibrillen lassen
darauf schlieflen, dafl sie von einem globuliren Zustand leicht in einen gut
differenzierten fibrilliren iiberwechseln konnen [2, 28]. Manchmal weisen
die Fibrillen auch eine gewisse Vorzugsrichtung auf [26] oder sie zeigen sich
an mechanisch [27, 32] oder chemisch [24] behandelten Gebieten der Cortical-
schicht.

In der vorliegenden Arbeit soll iiber ein neues argyrophiles Fibrillensystem
bei Amoeba wvillosa berichtet werden. Aus verschiedenen Erwidgungen heraus
wurden schon frither von einigen Autoren [1, 3, 15, 16, 31] sowohl bei den
Amoben als auch bei den Myxomyceten Fibrillen bzw. Fibrillennetze als
Bewegungsgrundlage gefordert.

2. Material und Methode

Fiir das Untersuchungsmaterial und die Bestimmung von Amoeba villosa danke ich Herrn
Dr. R. JaroscH [vgl. 15]. Vergleichenderweise wurden noch verschiedene Amoben der Limax-
und Proteus-Gruppe sowie das Plasmodium von Fulgio septica (Centraalbureau voor Schimmel-
cultures-Baarn, Nederland) untersucht.

Da die Menge des Materials von Amoeba wvillosa sehr beschrinkt war, wurde nur eine
,trockene Versilberungsmethode angewendet, die auch zur Darstellung des Silberliniensystems
der Ciliaten dient [5]. Andere Silbermethoden, die auf der Basis einer chemischen Fixierung
arbeiten, wurden bisher nicht versucht.

3. Ergebnisse

Nach der Imprignation zeigte sich an etwa 20°0 der versilberten Amdben
eine mehr oder weniger klar angefirbte netzartige Struktur, die sich nur in
wenigen Fillen tiber mehr als 2—5%0 der Amdbenoberfliche ausbreitete
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(Abb. 2—10). Da sich die Amoben bei der zur Pridparation notwendigen
Dehydration leider fast vollstindig abkugeln, war es unmdoglich, die Fibrillen-
netze genauer zu lokalisieren. Sie fanden sich sowohl an der Peripherie als
auch in der Mitte der dehydrierten, versilberten Individuen.

Interessant ist vor allem die Tatsache, daff die Maschenweite der Fibrillen-
netze in sehr weiten Grenzen variabel ist, und sie iiberhaupt eine deutliche
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Abb. 1. Fibrillenformen von A. villosa. a—d Formen, die durch ,,Um-
schnappen® tordierter helixférmiger Fibrillen entstanden sein konnten
(vgl. Modellversuch 7 bei JaroscH 1965). e—f Formen, die als ,,Ver-
zweigung durch Abwindung® gedeutet werden konnen. Dabei zweigen

g k

sich von den vielen die Fibrille zusammensetzenden Einzelfibrillen einige
Fibrillen ab (vgl. Modellversuch 8 bei JaroscH 1965). g—k Diese Serie
demonstriert einen vorstellbaren Entwicklungsweg einer einzelnen, un-
verzweigten, aus vielen Einzelfibrillen zusammengesetzten Fibrille (g).
Durch Kombination von ,,Umschnappen® und ,,Verzweigung durch Ab-
windung® (vgl. Modellversuch 9 ¢ bei JaroscH 1965) kann zwanglos
eine netzformige Struktur erzeugt werden, die sehr an das Fibrillennetz
von A. villosa erinnert

Tendenz zu Formverinderungen erkennen lassen (vgl. z.B. Abb.2 mit
ADbD. 6). Dabei konnen am gleichen Individuum weit- und engmaschige
Systemteile abwechseln bzw. flieflend ineinander iibergehen (Abb. 4, 9).
Schliefllich werden die Maschen so klein, dafl sie eine mehr oder weniger aus-
gepragte argyrophile Membran bilden (Abb. 6, 9), in der dann keine fibril-
Iiren Bestandteile mehr zu erkennen sind. Dieser Zustand scheint einmal mehr
fibrilldr, ein andermal mehr globular zu sein. Sehr selten fand sich auch eine
Lingsorientierung des Fibrillennetzes (Abb. 8).

Eine weitere interessante Beobachtung, die vor allem eine Dynamik der Fi-
brillen bzw. des Fibrillennetzes wahrscheinlich macht, ergab sich aus dem Aus-
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sehen von frei im Protoplasma endenden Fibrillen. Es zeigen sich hier nim-
lich typische Spannungs- und Verzweigungsfiguren (Abb. 2, Pfeile), wie sie
oft bei schnell rotierenden Fibrillen auftreten und die im Modellversuch leicht
nachgeahmt werden kénnen [12—15]. Man findet dabei Formen, die durch
»Umschnappen® oder ,,Verzweigung durch Abwindung“ von schnell rotieren-
den helixformigen einfach oder mehrfach umwundenen Proteinschrauben ge-
deutet werden konnen (Abb. 1 a—f, 2, 4, 5, 7). Diese Beobachtung legt nahe,
die Netzbildung als eine direkte Folge fortgesetzter , Umschnappungen® und
»Verzweigungen® dieser Fibrillen anzusehen (Abb. 1 g—Fk).

Auffillig waren auch die verschiedenen Strukturaspekte der Fibrillennetze, die
sehr an die entsprechenden elektronenmikroskopischen Befunde [28] erinnern.
Besonders am Rand der Fibrillennetze zeigte sich fast immer ein Ubergang
zur globuldren Zustandsform (z. B. Abb. 5, rechte Bildseite). Dieser Ubergang
scheint manchmal tiber eine fein-fadige Zwischenstufe zu erfolgen. Dies ist aber
keine obligatorische Verhaltensweise, da die Fibrillennetze oft auch ohne diese
»Zwischenstufe“ in den globuliren Zustand iibergehen. Oft hat es auch den
Anschein, als zeigten sich im Ubergangsbereich zur globuliren Zustandsform
besonders ausgeprigte Verzweigungstendenzen des Fibrillennetzes (Abb. 7,
Pfeil).

Uber die rdumliche Anordnung des Fibrillennetzes kann aus methodischen
Griinden nur wenig ausgesagt werden. Manche Beobachtung deutet aber auf
eine dreidimensionale Konfiguration hin (Abb. 4). Vielleicht lieflen sich hier
die ,nassen Silbermethoden (s. Diskussion), die die Form des Objektes besser
als die ,trockenen® erhalten, nutzbringend anwenden. Allerdings ist ein Erfolg
der cytologischen Methoden recht zweifelhaft, weil GEeLEI, ein Meister der
ynassen Priparation, bei Amoben kein argyrophiles Fibrillensystem dar-
stellen konnte [8].

4. Diskussion
41. Kritik anderangewandten Versilberungsmethode

Die hier verwendete Versilberungsmethode basiert auf dem von KrLEIN
[20, 23] fiir Ciliaten eingefiihrten , trockenen® Impragnationsverfahren. Dabei
wird nach einer Modifikation des Autors [5] das Untersuchungsmaterial auf

Abb. 2. A. willosa: Ausschnitt aus einem an der Peripherie gelegenen Fibrillennetz, das beson-
ders gut die typischen durch ,,Umschnappen® oder ,,Verzweigung durch Abwindung® entstan-
denen Fibrillenformen zeigt (Pfeile). Die verschiedenen dunklen Flecken sind, so wie auf den
anderen Bildern, Nahrungseinschliisse oder Detritus (ca. 2900X)

Abb. 3. A. villosa: Teil eines Fibrillennetzes, das sich in der Mitte des versilberten Individuums
ausbreitet. Man bemerkt, daf das Netz teilweise mehr oder weniger stark dissoziiert ist, be-
sonders dort, wo gehiuft Detritus liegt. Dadurch entstehen wahrscheinlich ungiinstige Ent-
quellungsbedingungen und die Fibrillen dissoziieren (ca. 2900X)
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Abb. 2 und 3



196 W. FoIssNER

einen mit Hiihnereiweiff bestrichenen Objekttriger gebracht, eingetrocknet
und versilbert. Eine zweite Moglichkeit zur Darstellung des Silberliniensystems
der Ciliaten basiert auf der Verwendung von besonders zusammengesetzten
Fixiergemischen, den ,nassen“ Methoden [4]. Uber die Vor- und Nachteile
dieser prinzipiell verschiedenen Methoden ist bereits mehrmals referiert wor-
den [6, 7, 21, 22].

Da die Abtotung des Protoplasmas bei der Entquellung (,,trockene“ Methode)
naturgemafd nicht so rasch erfolgt wie bei einer chemischen Fixierung (,nasse“
Methoden), haben dynamische, biologische Strukturen noch geniigend Zeit,
verschiedene formative Reaktionen auszubilden [6, 7, 22]. Unter diesem Ge-
sichtspunkt miissen auch die vorliegenden Untersuchungen gewertet werden!
Es ist demnach nicht auszuschlieflen, dafl die oft sehr ausgeprigte Vernetzung
der dargestellten Strukturen teilweise eine Reaktion auf die Entquellung
ist. Durch mechanische Einwirkungen, und eine solche stellt die Entquel-
lung teilweise dar, wird namlich eine Verzweigung einfacher Fibrillen be-
ginstigt [6, 7]. Daf} aber die Vernetzung nicht nur eine Reaktion auf die
Entquellung darstellt, also ein ,,vitaler Artefakt™ ist, darauf weisen elek-
tronenmikroskopische Untersuchungen hin, die eine Vernetzung der bei
Amoben nachweisbaren Fibrillen wahrscheinlich machen [3] bzw. zeigen konn-
ten [24, 31].

Auch der Einwand, daf} die dargestellten Strukturen vielleicht nur mit Silber
gefiillte Spalten oder Falten des Ektoplasmas seien, ist leicht zu widerlegen.
Ein Spalten- oder Faltensystem konnte sich wohl kaum zu einer membran-
artigen Zustandsform (Abb. 6, 9) bzw. zu einem lichtmikroskopisch nicht mehr
auflosbaren Netzwerk veriandern. Wenn, dann miifite es seine Silberfreund-
lichkeit verlieren. Auch die vielen verschiedenen Strukturaspekte und die
dynamischen Erscheinungsformen (vgl. S. 193 f.) sprechen eindeutig fir die
Fibrillennatur der dargestellten Strukturen.

Abb. 4. A. villosa: Hier fillt besonders die unterschiedliche Maschenweite des Fibrillennetzes
in einem eng begrenzten Gebiet auf. In der rechten Bildseite findet sich ein kleiner, sehr
engmaschiger Teil; gegen den Rand des Bildes wird dann die Maschenweite immer grofler
(ca. 4500X)

Abb. 5. A. villosa: Teil eines Fibrillennetzes. Man beachte die rechte Bildseite, wo sich das
Fibrillennetz iiber eine fidige Zwischenstufe in eine globulire Zustandsform auflost. Der
schrig durch die Mitte des Bildes laufende dunkle Streifen ist wahrscheinlich ein Priparations-
artefakt (ca. 3600X)

Abb. 6. A. willosa: Ein Fibrillennetz mit auffallend geringer Maschenweite (ca. 1—3 mu).
Teilweise ist schon ein Ubergang des Netzes in eine membrandse Zustandsform zu bemerken
(ca. 2900X)

Abb. 7. A. villosa: Wieder ist hier eine auflerordentliche Variabilitit in der Maschenweite des
Fibrillennetzes feststellbar. Ein Teil des Netzes scheint kurz vor dem Zerfall zu stehen. Der
Strukturzustand wird dabei schlechter, und es treten viele kleine, verzweigte Fibrillen auf

(Pfeil) (ca. 3100X)
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Abb. 4—7
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42. Die Ausdehnung des Fibrillennetzes

Dafl dieses Fibrillennetz nicht bei allen Amében zu sehen war, liflt sich auf
verschiedene Ursachen zuriickfiihren. Entweder es wird nur temporir oder
lokal (Schwanzregion?) ausgebildet oder, was wahrscheinlicher ist, es zerfillt
bei der Priparation. Aus Untersuchungen an Ciliaten weifl man nimlich, daf}
die silberfirbbaren Fibrillen in eine undifferenzierte argyrophile Masse dis-
soziieren kénnen [6, 7, 22]. Ahnliche Dissoziationserscheinungen zeigten sich
auch hdufig am Fibrillennetz von A. villosa (z. B. Abb. 5). Dies kénnte bedeu-
ten, dafl die dargestellten Fibrillennetze nur Teile eines groferen, vielleicht
sogar die ganze Amobe umspannenden Fibrillennetzes sind.

43. Fibrillennetze bei anderen Amdben, Heliozoen
und Plasmodien

Bei Amdben aus der Limax-Gruppe konnten ebenfalls feine, an der Grenze der
Sichtbarkeit liegende Fibrillennetze konstatiert werden. An Pelomyxa verrucosa
war bisher kein Fibrillennetz nachzuweisen. Vielleicht verhindert hier die
Zusammensetzung des Protoplasmas (Kristalle!) eine gute Entquellung und
somit Erhaltung der Fibrillen.

Kremn [21] beschreibt bei einem Heliozoon ein weitmaschiges Fibrillennetz-
werk. Eigene Untersuchungen an Actinospaehrium sp. verliefen ergebnislos.
Ebenfalls ergebnislos verliefen Versilberungen am Plasmodium von Fulgio
septica. Hier diirfte wahrscheinlich die angewandte Methode versagt haben.

44. Vergleich des Fibrillennetzes von A. villosa mit den
Silberliniensystemen gewisser Ciliaten

Viele Ciliaten besitzen ebenfalls ein mehr oder weniger eng- bzw. weit-
maschiges Fibrillennetz: das Silberliniensystem (z.B. Urostyla, Chilodonella,
Euplotes [22]). Der wesentliche Unterschied zum Fibrillennetz von A. villosa
besteht darin, daf} dieses Netz bei den Ciliaten immer eine sehr konstante
Form und Grofe besitzt, wogegen es bei A. villosa in weiten Grenzen variabel
ist (s. S. 193 f.). Dies liefRe sich vielleicht auf leistungsmiflige Unterschiede zu-
riickfiihren. Das Silberliniensystem der Ciliaten diirfte eine reizleitende und
morphogenetische Funktion ausiiben [6, 7, 22], wihrend das Fibrillennetz von
A. villosa wahrscheinlich die Bewegungsgrundlage der Amébe ist.

Abb. 8. A. villosa: Hier fillt die Lingsorientierung der Fibrillen auf. Sie erstrecken sich von
der Peripherie zur Mitte der Amébe hin (ca. 4000X)

Abb. 9. A. villosa: Dieses Bild zeigt eindrucksvoll das Nebeneinander von weitmaschigem und
engmaschigem Fibrillennetz. Der engmaschige Teil geht teilweise schon in eine membrandse Zu-
standsform iiber (ca. 2200X)

Abb. 10. A. villosa: Ein Fibrillennetz an der Peripherie der Amébe (ca. 2900X)



Ein argyrophiles Fibrillensystem bei Amocba villosa (Wallich) 199

Abb. 8—10
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