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Die  licht- und sublichtmikroskopische Morphologie der Epidermis des neotenen Axolotls (Siredon 
m e x i c a n u m  Shaw) 

Die Epidermis larvaler und neotener Amphibien, be- 
sonders die der Urodelen, zeigt im Gegensatz zu den 
metamorphosierten Stadien einen komplizierteren Auf- 
bau, der mit  der aquatischen Lebensweise im Zusammen- 
hang steht. 

Drei Zellarten sind die wesentlichen Bausteine der neo- 
tenen Axolotlepidermis (Figur 1). ZahlenmAssig am hAu- 
figsten treten die relativ kleinen gew6hnlichen Epidermis- 
zellen auf. Gleichfalls nicht selten, aber durch ihre be- 
sondere Gr6sse ausgezeichnet sind die Leydigschen Zellen. 
Schtiesslich bilden die vorwiegend ftachen Deckzetlen den 
Ausseren Abschluss der Epidermis. Seltener linden sich 
noch Zellarten, die in Form, Gr6sse und Inhal t  yon den 
ersteren abweichen (mitochondrienreiche Zellen, X- 
Zellen). 

Eine gewisse zonale Gliederung der Epidermis l~sst sich 
aufstellen, obwohl fiiessende ~berg~nge immer wieder zu 
beobachten sind. In Kontakt  mit der Basalmembran steht 
eine Lage gew6hnlicher Epidermiszellen, die das Stratum 
basale bilden. Diesem schliesst sich das Stra tum inter- 
medium an, welches sich in erster Linie aus gew6hnlichen 
Epidermiszellen und Leydigschen Zellen zusammensetzt.  
Eine Schicht Deckzellen bildet als Stratum superficiale 
den apikalen Abschluss der Epidermis. Charakteristisch 
fiir die Axolotlepidermis ist ferner ein System relativ 
welter InterzellularrAume. Von benachbarten Zellen wet- 
den sie durch zahlreiche FortsAtze iiberbrfickt. 

Im einzelnen zeigen die verschiedenen Zellarten fol- 
gende Besonderheiten: Neben ihrer Polymorphie zeichnen 
sich die gew6hnlichen Epidermiszetlen (EZ) durch einen 
stark gefalteten Kern aus. Fibrillitre Strukturen (Eberth- 
sche F~den) lassen sich nur in den EZ des Stra tum basale 
darstellen. Bei der elektronenmikroskopischen Untersu- 
chung erscheinen diese Gebilde als m/ichtige Biindel von 
Tonofilamenten (Filamentdurchmesser 60-70 ~). Auch in 
den EZ des Stra tum intermedium geh6ren die Tonofila- 
mente durchaus noch zu den charakteristischen Bestand- 
teilen, die hier jedoch nur locker verteil t  und ohne Ten- 
denz zur Fibrillenbildung lichtmikroskopisch nicht mehr 
nachweisbar sind. Alle EZ besitzen in unterschiedlich 
grosser Menge granul/~re Elemente. Nach den histochemi- 
schen Untersuchungen handelt  es sJch um neutrale und 
saure Schleimstoffe, wobei komplexe saure Mucopolysac- 
charide weitgehend fehlen. Die Schleimgranula zeigen 
einen I)urchmesser yon 0.1-0.5/ ,m und treten einzeln, in 
kleinen Gruppen oder als gr6ssere schollenf6rmige K6rper 
auf. Bei der elektronenmikroskopischen Untersuchung er- 
kennt man einen unterschiedlich dichten, flockigen Inhalt.  
Das endoplasmatische Retikulum (ER) liegt meist in 
vesikul~Lrer Form vor. LAngere, zusammenhAngende Gang- 
systeme besitzen einzelne EZ des Stratum intermedium. 
Die Golgi-Komplexe und Mitochondrien zeigen keine Be- 
sonderheiten. Die Verbindung mit  den Nachbarzetlen er- 
folgt durch breite ZellfortsAtze mit  Desmosomen und 
durch schmale Zellbriicken, die sich aneinanderlegen. Mit 
der Basalmembran sind die Zellen des Stratum basale 
dutch zahlreiche Hemidesmosomen verbunden. 

Die Leydigschen Zellen (LZ) zeichnen sich durch ihre 
Gr6sse (durchschnittlicher Durchmesser 40-50 #m) und 
den Besitz grobgranul/~rer und netzf6rmiger Strukturen 
aus. Schon bei lichtmikroskopischer Untersuchung er- 
kennt man um den Kern einen 2-4 #m breiten Hof, der 
basophil reagiert. Im elektronenmikroskopischen Bild 
findet man darin das ER,  zahlreiche Mitochondrien, 
wenig filament/~res Material und einige Golgi-Komplexe, 
die hier in vorwiegend vesikul/~rer Form vorliegen. Das 

E R  ist mehr oder weniger zirkul/ir um den Kern herum 
angeordnet. Seine Zisternen zeigen viele blitschenf6rmige 
Erweiterungen und Abschniirungen. Gelegentlich kann 
eine bl/~schenf6rmige Auspr~gung des Systems vorherr- 
schen (Figur 2). Ausserhalb des Holes ist eine Vielzahl 
unterschiedlich geformter und relativ elektronendichter 
Granula (Durchmesser ca. 2 #m) zu beobachten. Nach den 
histochemischen Befunden enthalten sie neutrale Schleim- 
stoffe. In ihrer Ultrastruktur  zeigen sie einen Aufbau aus 
feingranutArem und filamentArem Material. Sie liegen in 
einem lockeren filament/iren, z.T. feintubul~ren Maschen- 
werk, welches das ganze Aussenzytoplasma erfiillt. An 
den OberflAchen der Granula fallen zahlreiche Insertions- 
stellen dieser feinfiidigen bis r6hrenf6rmigen Strukturen 
auf. Ausserdem steht das lockere Maschenwerk mit  den 
Langerhansschen Netzen in Verbindung. I)iese besondere 
Struktur  liegt netzart ig an der Peripherie der LZ und 
besteht aus Ansammlungen vorwiegend filament~trer 
Elemente. Auch die LZ haben Kontakt  mit  den benach- 
barren Zellen durch unterschiedlich breite FortsAtze. 

Die das Stratum superficiale bildenden l)eckzellen (DZ) 
sind von vorwiegend flacher Gestalt. WAhrend der Kern 
eine st/irker basale Position einnimmt, beherbergt das 
apikale Zytoplasma als besondere Differenzierung eine 
Mucinzone, die sich aus vielen, relativ grossen Schleim-" 
granula (Durchmesser 0.3-  0.7 /~m)  zusammensetzt  
(Figur 2). Diese bestehen im wesentlichen aus komplexen 
sauren Mucopolysacchariden. Unterhalb der Mucinzone 
treten kleinere Schleimgranula auf, die denen der EZ 
gleichen. Histochemisch lassen sich hier neutrale und 
unterschiedlich stark saure Schleimstoffe nachweisen. 
Weitere Elemente im supranukleAren Zellbereich sind 
mehrere Golgi-Komplexe und zahlreiche Mitochondrien. 
]Das E R  durchzieht locker das gesamte Zytoplasma. Tono- 

Fig. 1. Epidermis des neotenen Axolotls (Rfickenhaut). (C) Corium 
(Stratmn spongiosum), (EZ) gew6hnliche Epidermiszellen, (DZ) 
Deckzellen mit Mucinzone (~), (LZ) Leydigsche Zellen. Bouin, 
Goldner. × 500. 
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f i lamente  sind vorhanden,  jedoch ble ibt  die Fibri l lenbi l-  
dung schwach. Am /iusseren Z y t o l e m m  besi tzen die DZ 
in unregelmitssigen Abst i inden kurze Mikrovill i .  Seit l ich 
schliessen die DZ dicht  aneinander ,  wobei  neben Desmo-  

somen auch In t e rd ig i t a t ionen  der  Ze l lmembranen  zu beob- 
ach ten  sind. Apikal  werden  die In te rze l lu la r r i iume durch  
die Zonula occludens abgeschlossen.  

Verh~iltnism~issig sel ten anzut re f fen  sind die mi tochon-  
dr ienreichen Zellen. Es  sind keulenf6rmige  Gebilde,  die 
im apikalen Bereich der  Ep ide rmis  liegen. AuffAllig sind 
in ihrem supranuklei i ren und apika len  Zy top la sma  An- 
sammlungen  von  Mi tochondr ien  und Vesikeln. 

E twas  hiiufiger als die mi tochondr ienre ichen  Zellen 
sind die X-Zellen.  Ihre  bevorzug te  Lage ist  das obere 
S t r a t u m  in te rmedium.  Es  sind re la t iv  kleine Zellen 
(Durchmesser  15-25 /,m) yon rundlicher ,  ova le r  oder  
liinglicher Gestalt .  Ih r  Kern  bef indet  sich of t  in rand-  
st i indiger Posit ion.  Das Zy top lasma  enthi i l t  in unter -  
schiedlich grosser Menge ein teils schaumig aufgelockertes ,  
teils granul~ires bis scholliges Material .  His tochemisch  las- 
sen sich neutra le  und saure Schleimstoffe nachweisen.  
Bei der e lek t ronenmikroskopischen  Un te r suchung  fiillt 
eine Vielzahl von  lamelliiren, vesikuliiren, granul~iren und 
konglomera ta r t ig  zusammengese tz ten  Gebilden unter -  
schiedlicher Gr6sse auf. Bemerkenswer t  an den X-Zel len 
ist  das Fehlen  der Desmosomen.  

Nach  der Metamorphose ,  die sich mi t  Thy rox in  leicht  
einlei ten liisst, bleiben nur  die EZ erhal ten.  Von beson- 
derer  Bedeu tung  fiir das Wasser leben sind demnach  die 
LZ und DZ. Le tz te re  zeichnen sich durch  den Besitz einer 
apikalen Mucinzone aus. Es  l iegt  nahe,  dass gerade fiir 
Tiere  mi t  einer weichen, ungeschi i tz ten  H a u t  die Schleim- 
p rodukt ion  yon grosser Bedeu tung  ist. Gegenstand vieler  
Er6r te rungen  sind die Aufgaben der LZ. In  j i ingster  Zeit 
ha t  KELLY 1 auf Grund exper imente l le r  Unte r suchungen  
an diesen Zellen eine Schutzfunkt ion  gegen Aus t rocknung 
abgelei tet .  

Unk la r  in ihrer  funkt ionel len Bedeu tung  sind die mito-  
chondrienreichen Zellen, withrend die X-Zel len nach den 
morphologischen Gegebenhei ten  wahrscheinl ich mobile  
E l emen te  mi t  phagozyt / i ren  Eigenschaf ten  darstellen.  

Eine  ausfi ihrl iche Publ ika t ion  der Unte r suchung  erfolgt  
an anderer  Stelle 8. 

Summary. Three  different  cell types  are the  most  fre- 
quen t  e lements  of the  epidermis  of the  neotenic  axolo t l :  
(1) the  c o m m o n  epidermal  cells are small  and mul t i form.  
They  show bundles of tonof i laments  (figures of EBERTH) 
in the  s t r a t um basale. (2) The  big Leydig  cells conta in  
numerous  gross granules and a special ne twork  in the  
peripheral  cy top lasm (Langerhans  net). (3) The  cover  cells 
forming the  outer  layer  of the epidermis  possess a s t r iking 
mucin  zone in the  apical  cytoplasm.  
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Fig. 2. Ausschnitt aus dem Stratum superficiale und dem oberen 
Stratum intermedium der neotenen Axolotlepidermis. (EZ) gew~hn- 
liche Epidermiszelle, (DZ) Deekzelle mit Mucinzone (M), (I) Inter- 
zellularraum, (LZ) Leydigsche Zelle mit Hofbereich (H), typischen 
Granula (G) und Langerhansschem Netz (L). × 5100. 

* D. E. KELLY, Anat. Ree. 154, 685 (1966). 
" Durchgefiihrt mit Unterstfitzung durch die Deutsche Forschungs- 

gemeinschaft. 


