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(3ber d i e  s u b m i k r o s k o p i s c h e  S t r u k t u r  der 
Kernmembran bet A m o e b a  pro teus  1 

Der Zellkern yon Amoeba  proteus sche in t ,  ~hnl ich  den  
Zel lkernen mehrze l l iger  Tiere,  w/ ihrend  der  I n t e r p h a s e  
Stoffe  an das  Z y t o p l a s m a  a b z u g e b e n  ~. Diese Stof fe  
h a b e n  die K e r n m e m b r a n  zu pass ie ren .  Desha lb  e rsch ien  
es uns yon In te resse ,  den  s u b m i k r o s k o p i s c h e n  Bau dieser  
M e m b r a n  mi t  d e m  E l e k t r o n e n m i k r o s k o p  zu ana lys ie ren .  
Die Techn ik  war  gegeben,  da  wi t  be re i t s  in f r t iheren Un-  
t e r s u c h u n g e n  s die S t r u k t u r  a n d e r e r  Z e l l k o n s t i t u e n t e n  
yon Amoeba e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h  u n t e r s u c h t  h a t t e n  : 
1. F ix i e rung  der  A m 6 b e n  in ve r s ch i edenen  F ix ie rungs -  
f lf issigkeiten (Alkohol,  Formol ,  Osmiums/ iure ,  P ik r in -  
s/iure, SchwermetMlsa lze ) ;  2. Isolieruiag der  K e r n e  mi t  
G lasnade ln  u n t e r  d e m  B i n o k u l a r m i k r o s k o p  ; 3. Mechani -  
sche F r a g m e n t i e r u n g  der  K e r n e ;  4. T r a n s p o r t  e ines  
T ropfens  der  F r a g m e n t s u s p e n s i o n  auf  die Folie des EM.-  
Objek t t r~gers .  

CALLAI~ u n d  TOMLIN 4 h a b e n  zum e r s t en  Male flit  die 
M e m b r a n  der  O v o z y t e n k e r n e  yon  T r i t u r u s  und  X e n o p u s  
fes tges te l l t ,  dM3 sie eine c h a r a k t e r i s t i s c h e  P o r e n s t r u k t u r  
bes i tzen .  Diese P o r e n  be f i nden  s ich in e iner  gegen alas 
Z y t o p l a s m a  ge legenen Sch ich t  der  M e m b r a n ,  wAhrend  
eine inne re  Sch ich t  aus  e iner  kon t inu ie r l i chen  P ro t e in -  
folie zu b e s t e h e n  sche in t .  In  gle icher  R i c h t u n g  wiesen  die 
]3efunde yon  BAUD 5 an den  K e r n e n  der  R a t t e n l e b e r .  

Die K e r n m e m b r a n  yon  Amoeba  lfiBt ~hnl iche  S t ruk -  
t u rp r inz ip i en  e r k e n n e n  : es f inder  sich eine p o r e n t r a g e n d e  
Sch ich t  u n d  eine kon t inu ie r l i che  Schicht .  Die M e m b r a n  
als Ganzes  ist  sehr  d i ch t  u n d  g ib t  nu r  an den  Stel len,  wo 
die P o r e n  liegen, ein T r a n s p a r e n z b i l d .  Da  aber  die kon-  
t inu ier l iche  Sch ich t  za r t  is t  u n d  le icht  yon  der  d e r b e r e n  
u n d  gegen F ix i e re r  sehr  r e s i s t e n t e n  P o r e n s c h i c h t  abge-  
t r e n n t  we rden  kann ,  is t  es m6glich,  die P o r e n s c h i c h t  ftir 
sich allein zu u n t e r s u c h e n .  

Die Porenschicht  ist, wie die A b b i l d u n g e n  1 u n d  2 zei- 
gen, ein regelmR~ig gebau t e s  Gebilde mi t  W a b e n s t r u k -  
t u r ;  de r  D u r c h m e s s e r  e iner  e inze lnen  W a b e  oder  Po re  
betrXgt  auf  G r u n d  yon  r u n d  500 E inze lmessungen ,  die 
an m e h r e r e n  P h o t o s  yon  ve r sch ieden  f ix ie r ten  Pr~tpa- 
r a ten  v o r g e n o m m e n  wurden ,  e t w a  1200 A. Die Dicke der  
P o r e n w a n d  betr~igt bet Poren ,  de ren  M i t t e l p u n k t e  e t w a  
1500/~ v o n e i n a n d e r  e n t f e r n t  s ind,  r u n d  300/~. Der  
m a x i m a l e  P o r e n d u r c h m e s s e r  w u r d e  bet 22007~, der  min i -  
male  bet  900/~ ge funden .  In  den groI3en P o r e n  t r a t e n  
hAufig Sep ten  auf, die das  grolBe L u m e n  in 2, 3 oder  4 
sekund~re  Po ren  un t e r t e i l t en .  Diese Sekund / i rporen  
h a t t e n  ungefXhr e inen D u r c h m e s s e r  yon  400 ~ .  Bescha t -  
t e t e  PrApara te  zeigten,  d a b  die Po ren  in e inen R a u m  yon  
einiger  Tiefe f i ihren.  Die G e s a m t d i c k e  der  K e r n m e m b r a n  
di i rf te  2000 A i iberschre i ten ,  die Tiefe der  Porenr~iume 
schAtzungsweise  das D o p p e l t e  des P o r e n d u r c h m e s s e r s  
be t ragen .  

Das hier  gegebene  Bild der  P o r e n s c h i c h t  f inder  s ich 
mi t  grol3er K o n s t a n z  auch  n a c h  r e c h t  v e r s c h i e d e n a r t i g e r  
F ix ie rung  ( insbesondere  auch  n a c h  F ix i e rung  in Alkohol  
oder  mi t  sauren  Gemischen) .  So is t  es k a u m  m6glich,  ein 
o smiumf ix i e r t e s  von  e inem mi t  Bouins  Gemisch  b e h a n -  
de l t en  F r a g m e n t  zu un t e r s che iden .  Da  die l ipo id l6senden  
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F ix ie re r  die S t r u k t u r  der  P o r e n s c h i c h t  n u t  wenig  ver- 
~tndern, is t  zu schlieBen, d a b  die H a u p t e l e m e n t e  der 
P o r e n s c h i c h t  n i ch t  l ipoider  N a t u r  s in& 

Abb. 1. Amoeba proteus. Kernmembran. Elektronenmikroskopische 
f)bersichtsbilder. 

A l~ixiert in Zenker (Bichromat-Sublimat): Isolierte Porenschicht. 
Beschattet mit Gold-Manganin. 

B Fixiert im Gemisch nach RABL (Pikrins~iure-Sublimat): Transpa- 
renzbild beider Schichten. 

C Fixiert wie B: Aufsicht auf die kontinuierliche Schicht; wo diese 
an einigen Stellen fehlt, sind die daruntergelegenen Poren zu 
sehen. Beschattet. 

Die kont inuier l iche  Schicht  (Abb.  1 C, 2 A u n d  213) ist 
viel d / inne r  als die P o r e n s c h i c h t  u n d  b i e t e t  bet  Bescha t -  
t u n g  ein Rhnliches Bild wie das P l a s m a l e m m a :  sie scheint  
aus d i ch t  g e p a c k t e n  globulRren P a r t i k e l n  zu bes tehen .  
W e n n  die kon t inu ie r l i che  Sch ich t  der  P o r e n s c h i c h t  lest  
aufl iegt ,  s ind  die Po ren  nu r  do r t  deut l ich ,  wo ein Stfick 
der  kon t inu ie r l i chen  M e m b r a n  fehlt .  Die kon t inu ie r l i che  
Sch ich t  r eag ie r t  ande r s  auf  F i x i e r u n g  als die Poren-  
schicht .  Sehr  gut  wird  sie in p ik r in s~ureha l t i gen  Ge- 
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mischen I ix ie r t  (Abb.  1 C); a u c h  n a c h  O s m i e r u n g  is t  sie 
gut e rha l t en ,  16st s ich  a b e r  bei de r  w e i t e r e n  Pr~ tpa ra t ion  
leicht von  de r  P o r e n s c h i c h t  ab.  N a c h  de r  F i x i e r u n g  in 

Abb. ~. Amoeba proteus. Elektronenmikroskopische Detailbilder der 
Kernmembran. 

A Fixiert in Bouins Gemiseh (For~nol, Essigs/iure, Pikrins~ure). 
Transparenzbild, das die darunterliegende kontinuierliche Schieht 
erkennen l/igt. 

B Dasselbe Praparat wie A naeh Umkopierung. 
(" Fixiert in Bouins Gemisch: Stock der Porensehieht allein. Be- 

schattet not Gold-Manganin. 

Zenkers  G e m i s c h  u n d  ebenfa l l s  n a c h  B e h a n d l u n g  m i t  
Alkohol  v e r s c h w i n d e t  die B e d e c k u n g  de r  P o r e n  d u r c h  
die k o n t i n u i e r l i c h e  M e m b r a n  z u m  g r6Bten  Teil,  w/~hrend 
die P o r e n s t r u k t u r  k a u m  v e r / t n d e r t  e r sche in t .  S o m i t  i s t  
a n z u n e h m e n ,  d a b  die k o n t i n u i e r l i c h e  S c h i c h t  e ine a n a e r e  
chemische  Z u s a m m e n s e t z u n g  h a t  als die P o r e n s e h i c h t .  

Es war  bis  j e t z t  n i c h t  m/Sglich, zu e n t s c h e i d e n ,  welche  
Schicht  de r  K e r n m e m b r a n  d e m  Z y t o p l a s m a  z u g e w a n d t  
ist:  die P o r e n s c h i c h t  (wie i m  Fa l le  yon  Xenopus u n d  
Triturus n a c h  CALLAN u n d  TOMLIN) oder  die k o n t i n u i e r -  

l iche Sch ich t .  H ie r  k 6 n n t e  die U n t e r s u c h u n g  e l e k t r o n e n -  
m i k r o s k o p i s c h e r  S c h n i t t e  we i t e r  f t ihren.  

U b e r  den  K e r n i n h a l t ,  d e r  s e h r  s c h w e r  zu f r a g m e n t i e r e n  
ist,  k 6 n n e n  wir  n u t  aussagen ,  d a b  in k l e i n e r e n  F r a g m e n -  
t en  f~idige R e t i k u l a  a u f t r e t e n ,  d e n e n  k le ine re  globul~ire 
G eb i l d e  e inge lage r t  s ind.  Die S t r u k t u r  der  d e r b e r e n  
F r a g m e n t e  is t  n i c h t  e r k e n n b a r  (Abb.  3). 

Abb. 3. Amoeba proteus. Kerninhalt, fixiert in Zenker (Essigsfiure 
Biehromat, Sublimat). 

Verg le i chen  wir  unse re  Be fu n d e  m i t  d e n e n  v o n  CAL- 
LAN u n d  TOMLIN, SO f inden  wir, d a b  die P o r e n  bei  d en  
O v o z y t e n  e t w a  300 2~ D u r c h m e s s e r  h a b e n  u n d  d u r c h  e ine  
b r e i t e  B a l k e n s c h i c h t  v o n e i n a n d e r  g e t r e n n t  s ind,  bei  d e r  
A m 6 b e  d a g e g e n  s ind  die P o r e n  gr6tler,  die B a l k e n  e n t -  
s p r e c h e n d  schm~iler.  W~ihrend die P o r e n s c h i c h t  bei d e n  
O v o z y t e n  l i po id re i ch  sein di i rf te ,  e r s che in t  sie als l ipo id-  
a r m  bei d e r  A m 6 b e .  U m g e k e h r t  i s t  die k o n t i n u i e r l i c h e  
M e m b r a n  de r  A m 6 b e  v e r m u t l i c h  l ipo idre ich ,  w R h r e n d  
die  k o n t i n u i e r l i c h e  M e m b r a n  bei den  O v o z y t e n  s ich  
l i p o i d a r m  verh i i l t .  W i r  s ind  uns  b e w u 6 t ,  d a b  K e r n -  
s t r u k t u r e n  y o n  s y s t e m a t i s c h  weir a u s e i n a n d e r l i e g e n d e n  
F o r m e n  n u r  m i t  V o r b e h a l t  ve rg l i chen  w e r d e n  d i i r fen .  
I m m e r h i n  e r s c h e i n t  es u n s  als seh r  b e m e r k e n s w e r t ,  d a b  
wir  bei  de r  A m 6 b e  ebenfa l l s  eine zwe i sch ich t ige  M e m b r a n  
n a c h w e i s e n  k o n n t e n ,  die, wie bei d e n  O v o z y t e n  y o n  Xe- 
nopus u n d  Triturus, aus  e ine r  P o r e n -  u n d  e i n e r  k o n t i -  
n u i e r l i c h e n  S c h i c h t  a u f g e b a u t  ist. D a  es s ich  be i  b e i d e n  
F o r m e n  u m  sehr  groBe Zel lkerne  h a n d e l t ,  w~ire es m6gl i ch ,  
d a b  die P o r e n s c h i c h t  vor  a l l em m e c h a n i s c h e  Tr t iger -  
f u n k t i o n e n  bes i t z t ,  w i ih rend  die k o n t i n u i e r l i c h e  S c h i c h t  
die Pe rmeab i l i t~ i t  r egu l i e ren  di i rf te .  

A, BAIRATI 1 u n d  F. E.  LEHMANN 

T h e o d o r - K o c h e r - I n s t i t u t  u n d  'Ab te i lung  fiir Z o o p h y -  
siologie des  Zoolog ischen  I n s t i t u t s  de r  U n i v e r s i t ~ t  Be rn ,  
d en  7. N o v e m b e r  1951. 

Summary 
T h e  n u c l e a r  m e m b r a n e  of Amoeba proteus a p p e a r s  in  

e l ec t ron  mic roscop ica l  p r e p a r a t i o n s  to  be c o m p o s e d  of 
t w o  layers ,  one  po rous  c o n t a i n i n g  pores  of a b o u t  1 2 0 0 ~  
d i a m e t e r ,  t h e  o t h e r  one r e p r e s e n t i n g  a c o n t i n u o u s  
m e m b r a n e  of dense ly  p a c k e d  v e r y  s m a l l  g l o b u l a r  pa r -  
t icles .  T h e  l aye r  c o n t a i n i n g  t h e  pores  is in  c o n t r a s t  to  
t h e  c o n t i n u o u s  l aye r  v e r y  r e s i s t a n t  to  m e c h a n i c a l  a c t i o n s  
a n d  to  d i f f e ren t  f ix ing  f luids  a n d  seems  to  c o n t a i n  
r a t h e r  few l ipoids.  T h e  m a t e r i a l s  f rom t h e  i n n e r  regions  
of t h e  nuc l eus  are  d i f f icu l t  to  f r a g m e n t .  Sma l l  f r a g m e n t s  
show f i l a m e n t o u s  r e t i cu l a  w i t h  s m a l l  g l o b u l a r  bodies .  
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