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Summary
An Ar§yrophiltc f ibrillar Systern in Atnoeba yillosa (Watltch)

An extensive fibrillar network in Arnoeba oillosa 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 6brils.
The observed structures probably correspond with the fibrils demonstrated in Trichamoeba
oillosa by the electron microscope. The significance of this fibrillar network and some other
problems are discussed.

Zusammenfassun§

Es wird ein ausgedehntes Fibrillennetzbei Amoeba oillosabesdtieben. Seine Masdrenweite ist
in weiten Grenzen variabel, was auf eine hohe Plastizität hindeutet. Ebenfalls sehr variabel
ist die Größe des jeweils dargestellten Fibrillennetzes. Bei der Entquellung lösen si& die
Fibrillen manchmal in eine globuläre Substanz auf, die oft in eine membranartige Zustands-
form übergeht. Frei im Protoplasma endende Fibrillen zeigen typisdre Spannungsformen, die
auf Torsionen und Rotationen dieser Fibrillen hinweisen.
Die dargestellten Strukturen entspredren wahrsdreinlidr den im Elektronenmikroskop bei
Tridtarnoeba villosa gefundenen Fibrillen. Die Bedeutung dieses Fibrillennetzes sowie ver-
schiedene andere Probleme werden diskutiert.

1. Einleitun§

Die neueren elektronenmikroskopisdren lJntersudrungen zeigen häufig Fi-
brillen bei Amöben und Myxomyceten, die vorwiegend in der Grenzsclic}t
von Ekto- und Endoplasma lokalisierr sind 12, 3, 1.6, 17, 18, 24-29, 31, 321
und die vielfadr als Bewegungsgrundlage angesehen werden lLl, 1,3, 15, 16,
17, 31, 32). Die klarsten elektronenmikroskopisdren Bilder veröffentlidrte
Bxowurcr [3]. Dieser Autor konnte bei Tricharnoeba ztillosa hauptsächlich
im Uroid lokalisierte Fibrillen, die beinahe lidrtmikroskopisdre Größen-
ordnung erreichen, nadrweisen.
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Liclrtmikroskopisdr ist bisher die Existenz von Fibrillen bei Amöben nur
ungenügend naclgewiesen worden. Gorpecnn [10] beobadrtete nadr einer
teilweisen Dehydration von A. prote,,ts fibrilläre Bildungen im Ektoplasma.
KÄppNen [19] konnte Ähnlidres bei Cbaos cbaos nadt Cysteineinwirkung
feststellen. Jenoscu [13] fand eine außergewöhnlidr große Dynamik bei
feinen Amöbenfilopodien und führt diese auf die Aktivität submikroskopisdrer,
sdrnell rotierender sclraubenförmiger Fibrillen bzw. Fibrillensysteme [15]
zurüdr.
Beim Plasmodium von Pbysarum polycepbalum wies §fl'ournnRtn-Borran-
Iraer.rN [29, 30] sowohl licht- als audr elektronenmikroskopiscJr gut sichtbare,
weitreic}ende, fibrilläre Protoplasmadifferenzierungen nadr, von denen er
annimmt, daß sie so wie bei Cbaos cbaos l2f vernetzt sind. NacI ATP-Ein-
wirkung konnte am selben Organismus auch mehrfacl der Zusammensc}luß
kleinerer Fibrillen zu größeren vernetzten Komplexen beobadrtet werden

L17,25,267.
Die von der Fixierung und Vorbehandlung des Objekts oft unabhängigen
Strukturaspekte der elektronenmikroskopisch darsteilbaren Fibrillen lassen

darauf sclließen, daß sie von einem globulären Zustand leidrt in einen gut
differenzierten fibrillären überwedrseln können 12, 281. Manclmal weisen
die Fibrillen audr eine gewisse Vorzugsrid-rtung auf 126l oder sie zeigen sich

an medranisch 127,32f oder chemiscl [24] behandelten Gebieten der Cortical-
sc}icht.
In der vorliegenden Arbeit soll über ein neues argyrophiles Fibrillensystem
bei Amoeba aillosa berichtet werden. Aus verscliedenen Erwägungen heraus
wurden sdron früher von einigen Autoren U, 3, 15, L6, 3l) sowohl bei den
Amöben als audr bei den Myxomyceten Fibrillen bzw. Fibrillennetze als
Bewegungsgrundlage gefordert.

2, Material und Methode

Für das Untersuchungsmaterial und die Bestimmung von Amoeba oillosa danke ich Herrn
Dr. R. Jenoscn [vgl. 15]. Vergleidrenderweise wurden nodr versdriedene Amöben der Limax-
und, Proteus-Gruppe sowie das Plasmodium von Fulgio septica (Centtaalbureau voor Schimmel-
cultures-Baarn, Nederland) untersudrt.

Da die Menge des Materials von Amoeba aillosa sehr besdrränkt war, wurde nur eine

,,trod<ene" Versilberungsmethode angewendet, die auch zur Darstellung des Silberliniensystems
der Ciliaten dient [5]. Andere Silbermethoden, die auf der Basis einer dremisc]ren Fixierung
arbeiten, wurden bisher nidrt versudrt.

3. Er§ebnisse

Nach der Imprägnation zeigte sicl an etwa 20olo der versilberten Amöben
eine mehr oder weniger klar angefärbte netzartige Struktur, die sidr nur in
wenigen Fällen über mehr als 2-5olo der Amöbenoberfläcle ausbreitete
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(Abb.2-10). Da sich die Amöben bei der zvr Präparation notwendigen
Dehydration leider fast vollständig abkugeln, war es unmöglidr, 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 Tatsacle, daß die Masdrenweite der Fibrillen-
netze in sehr weiten Grenzen variabel ist, und sie überhaupt eine deutliche

Abb. 1. Fibrillenformen von A. oillosa. a-d Formen, dic durch ,,Urn-
sdrnappen" tordierter helixförmiger Fibrillen entstanden sein könntcn
(vgl. Modellversuch 7 bei Jenoscu 1965). e-f Formen, die als ,,Vcr-
zweigung durch Abwindung" gedeutet werden können. Dabei zweigcn
sicl von dcn vielen die Fibrillc zusammensetzenden Einzelfibrillen einigc
Fibrillen ab (vgl. Modellversudr 8 bei J,tnoscn 1965). g-k Diese Seric

demonstriert einen vorstellbaren Entwid<lungsweg einer einzelnen, un-
verzweigten, aus vielen Einzelfibrillen zusammengesetzten Fibrille (g).
Durch Kombination von ,,Umschnappcn" und ,,Verzweigung durch Ab-
windung" (vgl. Modellversudr 9 c bei Jenoscn 1965) kann zwanglos

i::;z:i,:::?l,il..f"'erzeust 
werden' die sehr an das Fibrillennetz

Tendenz zu Formveränderungen erkennen lassen (vgl. z. B. Abb. 2 mit
Abb.6). Dabei können am gleichen Individuum weit- und engmasclige
Systemteile abwechseln bzw. fließend ineinander übergehen (Abb.4, 9).
Sc}ließlich werden die Maschen so klein, daß sie eine mehr oder weniger aus-
geprägte argyrophile Membran bilden (Abb.6, 9), in der dann keine fibril-
iären Bestandteile mehr zu erkennen sind. Dieser Zustand scfieint einmal mehr
fibrillär, ein andermal mehr globulär zu sein. Sehr selten fand sich auch eine
Längsorientierung des Fibrillennetzes (Abb. 8).
Eine weitere interessante Beobac}tung, die vor allem eine Dynamik der Fi-
brillen bzw. des Fibrillennetzes wahrsdreinlidr macht, ergab sidr aus dem Aus-
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sehen von frei irn Protoplasma endenden Fibrillen. Es zeigen sich hier närn-

Iich typische Spannungs- und Verzweigungsfiguren (Abb. 2, Pfeile), wie sie

oft bei schnell rotierenden Fibrillen auftreten und die im Modellversuch leicht
nachgeahmt werden können 112-151. Man findet dabei Formen, die durch

,,Umschnappen" oder ,,Verzweigung durch Abwindung" von schnell rotieren-
den helixförrnigen einfach oder mehrfach urnwundenen Proteinschrauben ge-

deutet werden können (Abb. 1 d-t',2,4,5,7). Diese Beobadrtung legt r.rahe,

die Netzbildur.rg als eine direkte Folge fortgesetzter ,,Umschnappungen" und

,,Verzweigur.rgen" dieser Fibrillen anzusehen (Abb. 1 g-k).
Auffällig warerl auch die verschiedenen Strukturaspekte der Fibrillennetz-e, die

sehr an die entsprechenden elektronenmikroskopischen Befunde [28] erinnern.
Besonders an-r Rand der Fibrillennetze zeigte sich fast immer ein Übergang
zur globulären Zustandsform (2. B. Abb. 5, rec-hte Bildseite). Dieser Übergang
scheint nTanchmal über eine fein-fädige Zwisdrenstufe zu erfolgen. Dies ist aber
keine obligatorische Verhaltensweise, da die Fibrillennetze ofr. auch ohr-re diese

,,Zwischenstufe" in den globuiären Zustand übergehen. Oft hat es auch den

Ansdrein, als zeigten sich im übergangsbereich zur globulären Zustandsform
besor-rders ausgeprägte Verzweigungstendenzen des Fibrillennetzes (Abb. 7,

Pfeil).
Uber die räumliche Anordnung des Fibrillennetzes kann aus methodischen
Gründen nur wenig ausgesagt werden. Manche Beobachtung deutet aber auf
eine dreidimer-rsionale Konfiguration hin (Abb. 4). Vielleicht ließen 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 Get-nr, ein Meister der

,,nassen" Präparation, bei Amöben kein argyrophiles Fibrillensystem dar-
stellen konnte [8].

4. Diskussion

4.1.. Kritik an der angewandten V

Die hier verwendete Versilberungsmethode

l2O, 231 für Ciliaten eingeführten ,,trockenen"
wird nach einer Modifikation des Autors t5]

e rs i I b e ru n g s l-It e t h o d e

basiert auf dem von Klrtx
Imprägnationsverfzrhren. Dabei

das Untersuchungsmaterial aLrf

Abb. 2. A. oillosa: Aussdrnitt aus einem an der Peripherie gelegenen Fibrillennetz, das beson-

ders gut die typisdren durdr ,,Umsdrnappen" oder ,,Verzweigung durdr Abwindung" entstan-

denen Fibrillenformen zeigt (Pfeile). Die versdriedenen dunklen Fledren sind, so wie auf den

anderen Bildern, Nahrungseinsdrlüsse oder Detritus (ca. 2900\)
Abb.3. A. oillosa; Teil eines Fibrillennetzes, das sidr in der Mitte des versilberten Individuums

ausbreitet. Man bemerkt, daß das Netz teilweise mehr oder weniger stark dissoziiert ist, be-

sonders dort, wo gehäuft Detritus liegt. Dadurch entstehen wahrscheinlich ungünstige Ent-
quellungsbedingungen und die Fibrillen dissoziieren (ca. 2900X)
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einen rnit Hühnereiweiß bestrichenen Objektträger gebracht, eingetrocknet
und versilbert. Eine zweite Möglidrkeit zur Darstellung des Silberliniensystems
der Ciliaten basiert auf der Verwendung von besonders zusammengesetzten
Fixiergemischen, den ,,nassen" Methoden [a]. Uber die Vor- und Nachteile
dieser prinzipiell verschiedenen Methoden ist bereits mehrmals referiert wor-
den [6, 7,21,22f.
Da die Abtötung des Protoplasmas bei der Entquellung (,,trockene" Methode)
naturgernäß nicht so rasch erfolgt wie bei einer clemisclen Fixierung (,,nasse"

Methoden), haben dynamiscle, biologische Strukturen nocl genügend Zeit,
verschiedene formative Reaktionen auszubilden 16, 7, 22). Unter diesem Ge-
sichtspunkt müssen auch die vorliegenden lJntersuchungen gewertet werden!
Es ist demnach nidrt auszuschließen, daß die oft sehr ausgeprägte Vernetzung
der dargestellten Strukturen teilweise eine Reaktion auf die Entquellung
ist. Durch mechanische Einwirkungen, und eine solche stellt die Entquel-
lung teilweise dar, wird nämlidr eine Verzw'eigung einfacher Fibrillen be-

günstigt 16, 7).Daß aber die Vernetzung nidrt nur eine Reaktion auf die

Entquellung darstellt, also ein ,,vitaler Artefakt" ist, darauf weisen elek-
tronenmikroskopisdre lJntersuclungen hin, die eine Vernetzung der bei

Arnöben nachweisbaren Fibrillen wahrsdieinlich rnachen [3] bzw. zeigen konn-
ten 124, 3lf.
Auch der Einwand, daß die dargestellten Strukturen vielleiclt nur mit Silber
gefüllte Spalten oder Falten des Ektoplasmas seien, ist leiclt zu widerlegen.
Ein Spalten- oder Faltensystem könnte sich wohl kaum zu einer membran-
artigen Zustandsforrn (Abb. 6,9)bzw. zu einem lichtmikroskopisch nicht mehr
auflösbaren Netzwerk verändern. §(renn, dann müßte es seine Silberfreund-
liclkeit verlieren. Audr die vielen versdriedenen Strukturaspekte und die
dynamischen Erscheinungsformen (vgl. S. 193f .) sprechen eindeutig für die

Fibrillennatur der dargestellten Strukturen.

Abb. 4. A. oillosa: Hier fällt besonders die untersdriedlidre Masdrenweite des Fibrillennetzes
in einem eng begrenzten Gebiet auf. In der redrten Bildseite findet sidr ein kleiner, sehr

engmaschiger Teil; gegen den Rand des Bildes wird dann die Masdrenweite immer größer
(ca. 4s00X)
Abb. 5. A. oillosa: Teil eines Fibrillennetzes. Man beadrte die rechte Bildseite, wo sidr das

Fibrillennetz über eine fädige Zwisdrenstufe in eine globuläre Zustandsform auflöst. Der
schräg durdr die Mitte des Bildes laufende dunkle Streifen ist wahrsdreinlidr ein Präparations-
artefakt (ca. 3600\)
Abb. 6. A. villosa: Ein Fibrillennetz mit auffallend geringer Maschenweite (ca. l-3mp).
Teilweise ist schon ein übergang des Netzes in eine membranöse Zustandsform zu bemerken
(ca. 2900X)
Abb. 7. A. villosa: §flieder ist hier eine außerordentliclee Variabilität in der Masdrenweite des

Fibrillennetzes feststellbar. Ein Teil des Netzes scheint kurz vor dem Zerfall zrt stehen. Der
Strukturzustand wird dabei sdrledrter, und es treten viele kleine, verzweigte Fibrillen auf
(Pfeil) (ca. 3100X)
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4.2. Die Ausdehnung des Fibrillennetzes
Daß dieses Fibrillennetz nicht bei allen Amöben zu sehen war, läßt sich auf
versdriedene lJrsachen zurückführen. Entweder es wird nur temporär oder
lokal (Schwanzregion?) ausgebildet oder, was wahrscheinlicher ist, es zerfällt
bei der Präparatio,. Aus [Jntersuc.hungen an ciliaten weiß man nämlicl, daß
die silberfärbbaren Fibrillen in eine undifierenzierte argyrophile Masse dis-
soziieren können 16,7, 22). Ahnliche Dissoziationserscleinungen zeigten sich
aucfi häufig am Fibrille,netz von A, oillosa (2. B. Abb. 5). Dies könnte bedeu-
ten, daß die dargestellten Fibrillennerze nur Teile eines größeren, vielleicht
sogar die ganze Arnöbe umspannenden Fibrillennetzes sind.

4.3. F ibrillenn etze bei anderen Amöben, Heliozoen
und Plasmodien
Bei Amöben aus der Limax-Gruppe konnten ebenfalls feine, an der Grenze der
Sichtbarkeit liegende Fibrillennetze konstatiert werden. An Pelomyxct. nerrwcosd
war bisher kein Fibrill ennetz nadrzuweisen. Vielleidrt verhindert hier die
Zusammensetzung des Protoplasmas (Kristalle!) eine gute Entquellung und
somit Erhaltung der Fibrillen.
KruN [21] besclrreibt bei einem Heliozoon ein weitmasc]iges Fibrillennetz-
werk. Eigene ljntersuclungen an Actinospaebrium sp. verliefen ergebnislos.
Ebenfalls ergebnislos verliefen versilberungen am Plasmodium von Fulgio
septica. Hier dürfte wahrscheinlidr die angewandte Methode versagr haben.

4.4.Y ergleich des Fibrillennerzes von A.oillosa mit den
Silberliniensystemen gewisser Ciliaten
Viele Ciliaten besitzen ebenfalls ein mehr oder weniger eng- bzw. weit-
maschiges Fibrillennetz: das Silberliniensystem (2.8. IJrostyla, cbilod.onella,
Ewplotes 122)). Der wesentlicle Unterschied zurn Fibrillennetz von A. aiLlosa
besteht darin, daß dieses Netz bei den ciliaten immer eine sehr konsranre
Form und Größe besitzt, wogegen es bei ,4. ztillosa in weiten Grenzen variabel
ist (s. S. 193t.). Dies ließe sich vielleiclt auf leistungsmäßige Unterschiede zu-
rüd<führen. Das Silberliniensystem der Ciliaten dürfte eine reizleitende und
morphogenetisdre Funktion ausüben 16,7,22), während das Fibrillennetz von
A. oillosa wahrscleinlidr die Bewegungsgrundlage der Amöbe ist.

Abb. 8. A. oilLosa; Hier fällt die Längsorientierung der Fibrillen auf. Sie ersrrecken sidr von
der Peripherie zur Mitte der Amöbe hin (ca. 4OOOX)
Abb. 9. A. oillosa: Dieses Bild zeigt eindrud<svoll das Nebeneinander von weitmasdrigem und
engmasd-rigem Fibrillennetz. Der engmasdrige Teil geht teilweise sd-ron in eine membranöse Zu-
standsform über (ca. 220OX)
Abb. 10. A. ztillosa: Ein Fibrillennerz an der Peripherie der Amöbe (ca. 2900\)
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