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e q u i v a l e n t  if t e m p e r a t u r e s  w h i c h  a re  sub -op t ima l ,  b u t  
suf f ic ien t  to  a l low g e r m i n a t i o n  a n d  growth ,  are  com- 
p a r e d  4-*. KONZAK e t  al. s sugges ted  t h a t  t e m p e r a t u r e  
in f luences  r a d i a t i o n  d a m a g e  t h r o u g h  a l t e r a t i o n  of t h e  
r e a c t i o n  r a t e  for  i n d u c e d  f ree- rad ica l  species. However ,  
t h i s  m e c h a n i s m  shou ld  no t  a p p l y  in t h e  p r e s e n t  case 
s ince p o s t - i r r a d i a t i o n  t r e a t m e n t  would  be  expec t ed  to  
e l i m i n a t e  free radica ls .  

T h e  j o i n t  effects  of ion iz ing  r a d i a t i o n  a n d  t e m p e r a t u r e  
in  d e t e r m i n i n g  biological  d a m a g e  can  be  v iewed  as an  
e x a m p l e  of t h e  ecological  concep t  of l im i t i ng  factors .  I t  
is a we l l -known  p r inc ip l e  t h a t  w h e n  cond i t i ons  are  n o t  
o p t i m u m  for  a species  w i t h  r e spec t  t o  one  ecological  
factor ,  t h e  l i m i t s  of  t o l e r ance  m a y  be  r educed  w i t h  
r e spec t  to  o t h e r  ecological  factors .  T h e r e  is ev idence  t h a t  
some cond i t i ons  in  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  m a y  ope ra t e  
as  s t ress  f ac to r s  in  c o m b i n a t i o n  w i t h  r a d i a t i o n  ~e,n. I n  
add i t ion ,  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  A. thaliana ove r  a r a n g e  
of  t e m p e r a t u r e s  ha s  s h o w n  t h a t  t e m p e r a t u r e  t o l e r ance  
of a n u m b e r  of races  is l i m i t e d  because  of genes  whose  
p r o d u c t s  b e c o m e  i n a c t i v e  a t  h i g h  t e m p e r a t u r e s  li, 13. 

Zusammenfassung. N a c h  f r i iher  a k u t e r  B e r i i h r u n g  m i t  
7 - B e s t r a h l u n g  k a n n  i m  a l l gem e i nen  der  E r h o l u n g s p r o z e s s  
be i  Arabidopsis thaliana (L.) H e y n h .  S a m e n  d u r c h  r e l a t i v  
k le ine  u n d  kurze  U m g e b u n g s v e r i ~ n d e r u n g e n  (4 °C wi th rend  
4 Tagen)  s t a r k  modi f i z i e r t  werden .  Diese w e r d e n  n a c h  ver-  

m e i n t l i c h e r  D e a k t i v i e r u n g  r a d i o c h e m i s c h e r  P r o d u k t e  an-  
g e w e n d e t  u n d  bee in f lussen  u i c h t  n u r  die b e h a n d e l t e ,  
s o n d e r n  a u c h  die fo lgende  Gene ra t i on .  
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~ b e r  die B i ldung  rudiment~irer Zilien bei  Me lanozyten  

N a c h  de r  zur  Zei t  v o r h e r r s c h e n d e n  L e h r m e i n u n g  s t a m -  
m e n  al le  P i g m e n t z e l l e n  v o n d e r  Neura l l e i s t e  at) u n d  d a m i t  
a u c h  die m e l a n i n b i l d e n d e n  M e l a n o p h o r e n  bzw. d ie  Me- 
l a n o z y t e n  1. Wie  U n t e r s u c h u n g e n  a n  E m b r y o n e n  u n d  
F e t e n  des M e n s c h e n  gezeigt  h a b e n ,  lassen s ich  be re i t s  
y o n  de r  10. W o c h e  a n  i m  s u b k u t a n e n  B i n d e g e w e b e  
(Subku t i s )  h i s t o c h e m i s c h  M e l a n o b l a s t e n  a ls  V o r s t u f e n  
de r  M e l a n o z y t e n  nachweisen ,  u n d  a m  E n d e  des  4. M o n a t s  
s ind  schon  al le  Bere iche  de r  E p i d e r m i s  m i t  M e l a n o z y t e n  
besiedel t .  H i e r  l iegen sic a n  de r  Grenze  de r  E p i d e r m i s  
z u m  C u r i u m  b i n  i n n e r h a l b  de r  Basa lze l l sch ich t ,  wo sie 
als  , D e n d r i t e n z e l l e n ,  m i t  l a n g e n  Z y t o p l a s m a f o r t s ~ t z e n  
in die obe ren  E p i d e r m i s s c h i c h t e n  re ichen.  His to logisch  
e r sche inen  sie n a c h  H E - F A r b u n g  als s o g e n a n n t e  , K l a r -  
zellen}> bzw.  ,ce l lu les  claires}> 2 m i t  wenig  t i n g i e r t e m  
Z y t o p l a s m a .  

G u t a r t i g e  W u c h e r u n g e n  de r  M e l a n o z y t e n  f i ih ren  zur  
B i l d u n g  v o n  Ze l lnes te rn  oder  Zel ls t r / ingen,  die d a n n  je  
n a c h  ih r e r  Lage  als  J u n k t i o n s n a e v u s ,  C o m p o u n d - N a e v u s ,  
cor ia le r  N a e v u s  usw. b e z e i c h n e t  werden  s. Ge legen t l i ch  
k 6 n n e n  die M e l a n o z y t e n  bzw.  die N a e v u s z e l l n a e v i  en t -  
a r t en ,  so dass  es d a n n  zur  B i l d u n g  y o n  m a l i g n e n  Melano-  
m e n  k o m m t .  

V o n  m a n c h e n  A u t o r e n  w e r d e n  die Naevusze l l en  n i c h t  
y o n  M e l a n o z y t e n  bzw.  y o n  M e l a n o b l a s t e n  abge le i te t ,  
s o n d e r n  y o n  d e n  ebenfa l l s  aus  de r  Neura l l e i s t e  s t a m m e n -  
d e n  N e u r o b l a s t e n  4. N a c h  e iner  we i t e r en  H y p o t h e s e  soll 
das  M u t t e r g e w e b e  de r  N a e v i  weder  ep i the l i a l e r  noch  
SCHWANNsCher (R~MAKscher) H e r k u n f t  sein,  s o n d e r n  
v o n  e i n e m  b e s o n d e r e n  (mesode rma len )  Hfi l lgewebe de r  
p e r i p h e r e n  Nerven ,  den  p e r i e n d o n e u r a l e n  H i iu t chen -  
zellen, a b s t a m m e n .  Schl iessl ich is t  au f  G r u n d  yon  e m b r y o -  
logischen  5-7, h i s t o c h e m i s c h e n  u n d  e l e k t r o n e n m i k r o s k o -  
p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  e ine  g e m e i n s a m e  H e r k u n f t  y o n  
M e l a n o z y t e n  u n d  Mas tze l l en  v e r m u t e t  w o r d e n  8. 

I n  l e t z t e r  Zei t  is t  die U l t r a s t r u k t u r  de r  M e l a n o z y t e n  
bzw.  de r  m a l i g n e n  Melanomze l l en  e iugehend  u n t e r s u c h t  

worden.  V o n  den  f ibr igen  Zel len de r  E p i d e r m i s  un te r -  
sche iden  sie s ich  in  e r s t e r  L in ie  d u r c h  da s  F e h l e n  yon  
D e s m o s o m e n  u n d  T o n o f i l a m e n t e n .  Wie  in  den  me i s t en  
a n d e r e n  Somaze l len ,  so f i nden  s ich bei  den  Me lanozy t en  
Zent r io len ,  u n d  zwar  gew6hn l i ch  in F o r m  eines Diplo-  
sums  (F igur  1). Diese  Z e l l s t r u k t u r e n  s ind e lek t ronen-  
op t i s ch  e r s t m a l s  y o n  BERNHARD u n d  HARVEN e sowie 
yon  HARVEN u n d  BERNHARD 10 da rges t e l l t  worden.  Sic 
b i lden  e in  R S h r c h e n s y s t e m  m i t  e iner  L~nge  yon  e twa  
0,3-0,5 tzm u n d  e i n e m  D u r c h m e s s e r  yon  e twa  0,15 ~m.  
Die  e inze lnen  R S h r c h e n  b e s t e h e n  aus  2 ode r  3 U n t e r -  
e i n h e i t e n  ( S u b f i l a m e n t e n ) .  Bei  z i l i en t r agenden  Zellen is t  
dieses Zel lorganel l  fiir die B i l d u n g  de r  Zil ien v e r a n t w o r t -  
l ich, z .B.  b e i m  T r a c h e a l e p i t h e l  n,x~. Gew6hn l i ch  erfolgt  
dies n u r  bei  ep i the l i a l en  Zellen. 

Be i  U n t e r s u c h u n g e n  a n  b e n i g n e n  u n d  m a l i g n e n  Pig-  
m e n t g e s c h w t i l s t e n  des  Menschen  k o n n t e n  wi t  be i  e in-  
ze lnen  Zel len yon  zwei Naevusze l lnaev i  die B i l d u n g  y o n  
r u d i m e n t i t r e n  Zil ien b e o b a c h t e n  (Figur  2). Dabe i  e r re i chen  
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die Zil ien te i tweise  die Zelloberfl i iche,  te i lweise  e n t w i c k e l n  
sie s ich in da s  Z y t o p l a s m a  h i n e i n  (F igur  3). I )ass  es s ich  
h i e rbe i  u m  r u d i m e n t A r e  Zi l ien  h a n d e l t ,  g e h t  d a r a u s  her -  
vor ,  dass  be i  s t i i rke re r  Verg r6s se rung  d e u t l i c h  e ine  die  
Zilie u m g e b e n d e  Hfil le zu e r k e n n e n  i s t  (F igur  3), die be i  
de r  Z i l i enb i ldung  d u r c h  K o n f l u i e r e n  y o n  p r iml i r en  u n d  
sekundi ixen  Ves ike ln  e n t s t e h t  11. Die  Zi l ienhf i l len  s ind  
gew6hn l i ch  a m  p r o x i m a l e n  E n d e  b lAschenar t ig  erwei ter t ,  
was  a u c h  h ie r  e indeu t ig  zu e r k e n n e n  ist.  W A h r e n d  die 
Zen t r i o l en  der  M e l a n o z y t e n  bzw. de r  Me lanomze l l en  ge- 
w 6 h n l i c h  in F o r m  eines Dip losoms  ersche inen ,  is t  in  die- 
sen  FAllen jeweils  n u r  ein Zen t r io l  zu e rkennen .  

E i n e  rud imen tAre  Zi l iogenese is t  b i she r  be i  M e l a n o z y t e n  
n i c h t  b e o b a c h t e t  worden .  D o c h  is t  w i e d e r h o l t  f iber  e ine 

funk t ions lose  Z i l i enb i ldung  be i  o n t o g e n e t i s c h  r e c h t  u n t e r -  
sch ied l i chen  Zel len  b e r i c h t e t  wordeu .  So k o n n t e  e ine 
unvol ls t /~ndige B i l d u n g  v o n  Zi l ien be i  F i b r o z y t e n  e iner  
H i i h n c h e n m i l z  u n d  e iner  i n t e r s t i t i e l l en  Zelle eines Ova -  
r i a l t u m o r s  de r  Maus  fes tges te l l t  w e r d e n  :L 

E b e n s o  is t  be i  g l a t t e n  Muskelze l len  u n d  F i b r o b l a s t e n  n 
sowie bei  n o r m a l e n  u n d  r e a k t i v e n  A s t r o z y t e n  eine rud i -  
men tAre  Z i l i enb i ldung  b e o b a c h t e t  w o r d e n  14. E i n e  ein-  
zelne Zilie zeigte s ich in d i f f e renz ie r t en  B-Zel len  eines 
MAusepankreas  :6. Schl iess l ich l i n d e n  s ich Zil ien regel- 
mAssig in  gr6sserer  A n z a h l  in  in t raze l lu lAren  Z y s t e n  y o n  
ep i the l i a l en  R e t i k u l u m z e l l e n  des  T h y m u s  le, xT. D ag eg en  
k o n n t e  bei  L e b e r p a r e n c h y m z e l l e n  ke ine  Z i l i enb i ldung  de r  
Zen t r io le  b e o b a c h t e t  w e r d e n  :s. Diese Beispie le  zeigen, 

Fig. 1. Zentriolen (Diplosom) im L~ings- und Querschnitt eines 
Melanozyten. × 60000. 

Fig. 3. Zilienbildung bei einem Melanozyten nach *innen~. K, Kern; 
Z, Zitie mit proximalen *Bl~ischen* (->). × 40000. 

dass  die P o t e n z  zur  Z i l i enb i ldung  n i c h t  n u r  Zel len ek to-  
d e r m a l e r  H e r k u n f t  z u k o m m t ,  so dass  diese FAhigkei t  
a u c h  ke ine  e x a k t e  Aussage  f iber die A b s t a m m u n g  d e r  
M e l a n o z y t e n  e r l aub t .  

Summary.  T h e  cen t r io l s  of t h e  m e l a n o c y t e s  a n d  ma-  
l i g n a n t  m e l a n o m a  cells a p p e a r  as d ip losome a n d  show 
t h e  we l l -known  s u b s t r u c t u r e .  T h e  f o r m a t i o n  of r u d i m e n -  
t a r y  ci l ia  in  s ingle  b e n i g n  h u m a n  p i g m e n t e d  t u m o r  cells 
was  obse rved .  These  f ind ings  a re  d i scussed  in r e l a t i on  
to  t h e  o r ig in  of t h e  me l an o cy t e s .  

H.  KLVG 
Dermatologische Kl in ik  
der Humboldt-Universitiit Berlin ( C haritd) , 
D-104 Berlin (Deutschland), 37. August  1970. 

Fig. 2. Rudiment~ire Zilienbildung bei einem Melanozyten eines 
NaevuszeUnaevus. D, dendritenartige Forts~itze yon Melanozyten 
mit einzelnen Melanosomen; K, Kern; Z, Zentriol mit Zilienbil- 
dung. × 20000. 
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