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equivalent if temperatures which are sub-optimal, but
sufficient to allow germination and growth, are com-
pared4-?, Konzak et al.® suggested that temperature
influences radiation damage through alteration of the
reaction rate for induced free-radical species. However,
this mechanism should not apply in the present case
since post-irradiation treatment would be expected to
eliminate free radicals.

The joint effects of ionizing radiation and temperature
in determining biological damage can be viewed as an
example of the ecological concept of limiting factors. It
is a well-known principle that when conditions are not
optimum for a species with respect to one ecological
factor, the limits of tolerance may be reduced with
respect to other ecological factors. There is evidence that
some conditions in the natural environment may operate
as stress factors in combination with radiation®!l. In
addition, experimentation with A. thaliana over a range
of temperatures has shown that temperature tolerance
of a number of races is limited because of genes whose
products become inactive at high temperaturesi2 13,

Zusammenfassung. Nach frither akuter Berithrung mit
y-Bestrahlung kann im allgemeinen der Erholungsprozess
bei Avabidopsis thaliana (L.) Heynh. Samen durch relativ
kleine und kurze Umgebungsverinderungen (4 °C wihrend
4 Tagen) stark modifiziert werden. Diese werden nach ver-
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meintlicher Deaktivierung radiochemischer Produkte an-
gewendet und beeinflussen nicht nur die behandelte,
sondern auch die folgende Generation.
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Uber die Bildung rudimentirer Zilien bei Melanozyten

Nach der zur Zeit vorherrschenden Lehrmeinung stam-
men alle Pigmentzellen von der Neuralleiste ab und damit
auch die melaninbildenden Melanophoren bzw. die Me-
lanozyteni. Wie Untersuchungen an Embryonen und
Feten des Menschen gezeigt haben, lassen sich bereits
von der 10. Woche an im subkutanen Bindegewebe
{Subkutis) histochemisch Melanoblasten als Vorstufen
der Melanozyten nachweisen, und am Ende des 4. Monats
sind schon alle Bereiche der Epidermis mit Melanozyten
besiedelt. Hier liegen sie an der Grenze der Epidermis
zum Corium hin innerhalb der Basalzellschicht, wo sie
als «Dendritenzellen» mit langen Zytoplasmafortsitzen
in die oberen Epidermisschichten reichen. Histologisch
erscheinen sie nach HE-Fiarbung als sogenannte «Klar-
zellen» bzw. «cellules claires»? mit wenig tingiertem
Zytoplasma.

Gutartige Wucherungen der Melanozyten fiihren zur
Bildung von Zellnestern oder Zellstringen, die dann je
nach ihrer Lage als Junktionsnaevus, Compound-Naevus,
corialer Naevus usw. bezeichnet werden?®. Gelegentlich
konnen die Melanozyten bzw. die Naevuszellnaevi ent-
arten, so dass es dann zur Bildung von malignen Melano-
men kommt.

Von manchen Autoren werden die Naevuszellen nicht
von Melanozyten bzw. von Melanoblasten abgeleitet,
sondern von den ebenfalls aus der Neuralleiste stammen-
den Neuroblasten4, Nach einer weiteren Hypothese soll
das Muttergewebe der Naevi weder epithelialer noch
Scawannscher (Remakscher) Herkunft sein, sondern
von einem besonderen (mesodermalen} Hiillgewebe der
peripheren Nerven, den periendoneuralen Hiutchen-
zellen, abstammen. Schliesslich ist auf Grund von embryo-
logischen®-7, histochemischen und elektronenmikrosko-
pischen Untersuchungen eine gemeinsame Herkunft von
Melanozyten und Mastzellen vermutet worden?®.

In letzter Zeit ist die Ultrastruktur der Melanozyten
bzw. der malignen Melanomzellen eingehend untersucht

worden. Von den iibrigen Zellen der Epidermis unter-
scheiden sie sich in erster Linie durch das Fehlen von
Desmosomen und Tonofilamenten. Wie in den meisten
anderen Somazellen, so finden sich bei den Melanozyten
Zentriolen, und zwar gewdhnlich in Form eines Diplo-
soms (Figur 1). Diese Zellstrukturen sind elektronen-
optisch erstmals von BERNHARD und HARVEN? sowie
von Harven und BERNHARD?® dargestellt worden. Sie
bilden ein Rohrchensystem mit einer Linge von etwa
0,3-0,5 um und einem Durchmesser von etwa 0,15 pm.
Die einzelnen Rohrchen bestehen aus 2 oder 3 Unter-
einheiten (Subfilamenten). Bei zilientragenden Zellen ist
dieses Zellorganell fiir die Bildung der Zilien verantwort-
lich, z.B. beim Trachealepithel}s 12, Gewdohnlich erfolgt
dies nur bei epithelialen Zellen.

Bei Untersuchungen an benignen und malignen Pig-
mentgeschwiilsten des Menschen konnten wir bei ein-
zelnen Zellen von zwei Naevuszellnaevi die Bildung von
rudimentiren Zilien beobachten (Figur 2). Dabei erreichen
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die Zilien teilweise die Zelloberfliche, teilweise entwickeln
sie sich in das Zytoplasma hinein (Figur 3). Dass es sich
hierbei um rudimentire Zilien handelt, geht daraus her-
vor, dass bei stdrkerer Vergrisserung deutlich eine die
Zilie umgebende Hiille zu erkennen ist (Figur 3), die bei
der Zilienbildung durch Konfluieren von priméren und
sekunddren Vesikeln entsteht!l. Die Zilienhiillen sind

gewohnlich am proximalen Ende bldschenartig erweitert,
was auch hier eindeutig zu erkennen ist. Wahrend die
Zentriolen der Melanozyten bzw. der Melanomzellen ge-
wohnlich in Form eines Diplosoms erscheinen, ist in die-
sen Fillen jeweils nur ein Zentriol zu erkennen.

Eine rudimentire Ziliogenese ist bisher bei Melanozyten
nicht beobachtet worden. Doch ist wiederholt iiber eine

Fig. 1. Zentriolen (Diplosom) im Lings- und Querschnitt eines
Melanozyten. X 60000.

Fig. 2. Rudimentire Zilienbildung bei einem Melanozyten eines
Naevuszellnaevus. D, dendritenartige Fortsitze von Melanozyten
mit einzelnen Melanosomen; K, Kern; Z, Zentriol mit Zilienbil-
dung. X 20000.

ExPERIENTIA 271

funktionslose Zilienbildung bei ontogenetisch recht unter-
schiedlichen Zellen berichtet worden. So konnte eine
unvollstindige Bildung von Zilien bei Fibrozyten einer
Hithnchenmilz und einer interstitiellen Zelle eines Ova-
rialtumors der Maus festgestellt werden 13,

Ebenso ist bei glatten Muskelzellen und Fibroblasten11
sowie bei normalen und reaktiven Astrozyten eine rudi-
mentire Zilienbildung beobachtet worden!t. Eine ein-
zelne Zilie zeigte sich in differenzierten B-Zellen eines
Miusepankreas®®. Schliesslich finden sich Zilien regel-
maéssig in grosserer Anzahl in intrazelluldren Zysten von
epithelialen Retikulumzellen des Thymus8:17, Dagegen
konnte bei Leberparenchymezellen keine Zilienbildung der
Zentriole beobachtet werden!®. Diese Beispiele zeigen,

Fig. 3. Zilienbildung bei einern Melanozyten nach «innen» K, Kern;
Z, Zilie mit proximalen «Blischen» {—). X 40000.

dass die Potenz zur Zilienbildung nicht nur Zellen ekto-
dermaler Herkunft zukommt, so dass diese Fahigkeit
auch keine exakte Aussage iiber die Abstammung der
Melanozyten erlaubt.

Summary. The centriols of the melanocytes and ma-
lignant melanoma cells appear as diplosome and show
the well-known substructure. The formation of rudimen-
tary cilia in single benign human pigmented tumor celis
was observed. These findings are discussed in relation
to the origin of the melanocytes.
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