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H. Abbildungen

Rasterelektronenmikroskopische Abbildungen

1. Oberflache der ,reticulate scales”

la biotinsupplementiertes Hiuhnerkiken

1b Biotinmangeltier

2. Papillarkorper der ,reticulate scales”

2a biotinsupplementiertes Hilhnerkiken

2b Biotinmangeltiere

3. Kongruente Epidermisstruktur zum Papillarkorper
3a biotinsupplementiertes Hihnerkiken

3b Biotinmangeltier

Lichtmikroskopische Abbildungen

4, Schnitte durch den Metatarsalballen, H. E.-Farbung

da biotinsupplementiertes Huhnerkiken

4b Biotinmangeltier

5. Semidunnschnitt des Metatarsalballens eines Biotinmangeltieres
6. Schnitte durch den Metatarsalballen, PAS-Nachweis

6a, b biotinsupplementiertes Hilhnerkiken

6¢c, d Biotinmangeltier
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7a, b
7c, d

Fettnachweis (Sudanschwarz B; 7a, c) und Fettdifferenzierung
(Nilblausulfat; 7b, d)
biotinsupplementiertes Huhnerkiken

Biotinmangeltier

Longitudinalschnitt durch die dorsale Schuppenhaut des Tarsometatarsus

von einem biotinsupplementierten Tier; Sudanschwarz B

Transmissionselektronenmikroskopische Abbildungen

Die befiederte Haut

9a
9b

10a
10b

11a, b, c

12a, b

134, b, c

14a, b, c

Ubersicht

Basalzellen

Basalzellen

Spinosazellen

~-multigranular bodies" der Spinosazellen

obere Spinosazellen und Transitivumzellen

Hornzellen

~.multigranular bodies” in den jungen Hornzellen
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Metatarsalballen von biotinsupplementierten Hithnerkiiken

15a, b Lederhaut und Basalzellen

16a, b, ¢ Spinosazellen aus dem unteren Drittel des Stratum spinosum und

~-multigranular bodies* der Spinosazellen

17,18 Spinosazellen aus dem oberen Drittel des Stratum spinosum sowie

~-multigranular bodies” und Fettansammlungen

19a, b Hornzellen

Metatarsalballen von Biotinmangelhiihnern

20a, b Basal- und Spinosazellen

21a, b Spinosazellen

22a, b, ¢ Spinosazellen des oberen Drittels des Stratum spinosum

23a, b Stratum spinosum, Gefal3anschnitt in der Dermis

Transmissionselektronenmikroskopischer ATPase-Nachweis in GefalRen der
Lederhaut

24a biotinsupplementiertes Tier

24b Biotinmangeltier
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Abbildungen 1

Metatarsalballen

Abb. 1a:

Die ,reticulate scales" von biotinsupplementierten Hihnern sind flach und stehen eng

nebeneinander. Geringgradige Einziehungen der Schuppenoberflachen sind Arte-
fakte, die wahrend der Fixation und Trocknung der Hautproben entstanden sind. Die
Hornzellen 16sen sich in kleinen Schuppchen (Pfeilkopf) von der Hautoberflache ab.

rs: reticulate scales”

SEM-Praparat

Abb. 1b:

Die einzelnen ,reticulate scales" am Metatarsalballen der Biotinmangelhiihner sind

durch tiefe Furchen (Pfeil) voneinander getrennt. Die alten Hornzellen I6sen sich in
relativ grof3en Hornteilen von der Hautoberflache ab (Pfeilkopf).

SEM-Praparat
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Abbildungen 2

Aufsicht auf den Papillarkérper der ,reticulate scales” am Metatarsalballen

Abb. 2a:

Der Papillarkérper des Metatarsalballens von biotinsupplementierten Hihnern be-

steht aus kuppelférmigen, primaren Lederhautpapillen P), die eine breite Basis
besitzen und sich zur Hautoberflache hin geringfugig verjingen. Die Oberflache der

primaren Lederhautpapillen weist kleine Untereinheiten auf, die sekundéare Papillen
(Pfeil) genannt werden sollen.

SEM-Praparat

Abb. 2b:
Die primaren Lederhautpapillen (pP) des Papillarkérpers des Metatarsalballens bei

Biotinmangelhihnern sind im Ganzen schmaler und verlangert. Damit reichen sie

weiter in die daruberliegende Epidermis hinein. Die sekundaren Lederhautpapillen
(Pfeilkopf) sind ebenfalls verlangert.
SEM-Praparat
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Abbildungen 3

Aquivalente Epidermisstruktur zum Papillarkdrper des Metatarsalballens

Abb. 3a:

Die Aufsicht auf die innere Epidermisoberflache zeigt die Vertiefungen in die
unverhornte Epidermis zur Aufnahme der priméaren (Stern) und sekundaren

Lederhautpapillen (Pfeil). Bei den biotinsupplementierten Tieren sind die Grenzen

zwischen den Vertiefungen fur die primaren Papillen solide aufgebaut. Die
Epidermis ist von der Dermis vollstandig getrennt.
SEM-Praparat

Abb. 3b:

Die &quivalente Epidermisstruktur zum Papillarkérper bei Biotinmangelhihnern

zeigt rohrchenahnliche Vertiefungen (Stern), die die schmaleren und verlangerten
dermalen Papillen aufnehmen. Die Trennung beider Hautkomponenten erfolgt
teilweise nur unvollstdndig, so dald einige primare, dermale Papillen EP) in den
epidermalen Rohrchen verbleiben (rechts unten im Bild). In der Wand der réhrchen-
formigen Epidermisvertiefungen treten viele kleine, seitliche Nebenvertiefungen zur
Aufnahme der verlangerten, sekundaren dermalen Papillen auf (Pfeil). Die
Grenzbereiche zwischen den réhrchenférmigen Vertiefungen weisen grol3tenteils
auch kleine Nebenvertiefungen auf.

SEM-Praparat
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Abbildungen 4

Metatarsalballen, Bereich der ,reticulate scales"

Abb. 4a:

Das dermale Stratum reticulare des Metatarsalballens bildet einen deutlichen Papil-

larkorper (Stern ? dermale, primare Papille) aus. Die ,reticulate scales” liegen in

Préaparaten von biotinsupplementierten Hihnern eng beieinander. Der interpapilléare

Bereich der Epidermis weist nur flache Einziehungen zwischen den Schuppen auf
(Pfeil).

Ep = Epidermis, Ko = Korium (Dermis, Lederhaut), Sk = Subkutis

H. E.-Farbung

Abb. 4b:

Das Stratum reticulare ist bei Biotinmangeltieren stark verédndert. Die priméaren

Lederhautpapillen Stern) sind durch die vergrof3erten und verlangerten sekun-
daren Lederhautpapillen stark zergliedert. Wie schon im rasterelektronenmikrosko-
pischen Bild (Abb. 2) zu sehen, ist die Papillenbasis verschmaélert und die priméren
Papillen ragen weit in die verbreiterte Epidermis (Ep) vor. Die einzelnen ,reticulate
scales” sind durch tiefe Sulci deutlich voneinander getrennt (Pfeil). Ko = Korium,

Sk = Subkutis

H. E.-Farbung
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Abbildungen 5

Metatarsalballen eines Biotinmangeltieres (Semidinnschnitt)

Abb. 5a:

Blick auf einen suprapapillaren Epidermisbereich GpEp) mit der entsprechenden
Lederhautpapille (Ko). Im Stratum intermedium (St.i.) sind deutlich blasige
Erweiterungen sichtbar, die teils hell (5d), teils dunkelgrau (5c) darzustellen sind.

St. c. = Stratum corneum

Abb. 5b: (Vergrol3erung aus Abb. 5a)
Im Stratum basale (St.b.) und in den daruberliegenden Zellen des Stratum

intermedium (St. i.) ist deutlich ein erweiterter Interzellularraum zu sehen. Im

Bereich der dermalen Papille kommen eine grof3e Anzahl von Kapillaranschnitten
(G) vor, die Uberwiegend prall mit Erythrozyten angefullt sind.

Abb. 5c: (Einleger aus 5a)
Abgebildet ist der Bereich der grof3blasigen Veranderungen (Stern) im Bereich der
suprapapillaren Epidermis im oberen Stratum intermedium Gt.i.). In ihnen sind

zahlreiche runde und helle Herauslosungen (Pfeilkopf) vorhanden.

Abb. 5d: (Einleger aus 5b)

Abgebildet ist der Bereich der grof3blasigen Veréanderungen (Stern) im Bereich der
suprapapillaren Epidermis im unteren Stratum intermedium (St.i.). In dieser
Abbildung wird deutlich, dal3 die ,hellen Blasen® mit dem Interzellularraum
verbunden sind. Pyknotische Kerne (Pfeilkopfe) der epidermalen Zellen sind
deutlich im Stratum intermedium zu sehen. Erweiterte Interzellularrdume @feile)
werden auch zwischen den Basal - und Intermediumzellen beobachtet.

G = Gefalle, Ko = Korium, St. b. = Stratum basale
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Abbildungen 6

Metatarsalballen (PAS-Nachweis)

Abb. 6a:

Die Epidermis des Metatarsalballens laf3t sich in einen suprapapillaren Abschnitt
(spEp) und einen interpapillaren Abschnitt (ipEp) einteilen. Der suprapapillare

Abschnitt liegt oberhalb der Lederhautpapillen, die interpapillare Epidermis
zwischen den Papillen des Koriums (Ko).

Abb. 6b: (Vergrol3erung aus 6a)
Bei den untersuchten biotinsupplementierten Huhnerkiken sind PAS-positive

Reaktionsprodukte (Sterne) im Stratum intermedium (St.i.) und im jungen Stratum

corneum (St. c.) innerhalb der gesamten Epidermis (Ep) nachweisbar.

Abb. 6¢, Abb. 6d: (VergroR3erung aus 6¢)
In der suprapapillaren (spEp) und interpapillaren Epidermis (ipEp) der Meta-

tarsalballen von Biotinmangeltieren fehlen die PAS-positiven Reaktionsprodukte

vollig. Ko = Korium, St.i. = Stratum intermedium, St. c. = Stratum corneum, G =

Kapillaranschnitte mit den fur Gefliigel typischen kernhaltigen Erythrozyten.
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Abbildungen 7

Metatarsalballen eines biotinsupplementierten Hihnerkikens

Abb. 7a:

Sowohl die lebende Epidermis als auch das Stratum corneum (St.c.) reagieren
stark lipophil. In der lebenden Epidermis kommen vor allem intrazellular Lipide vor,
wahrend das Stratum corneum auch in den InterzellularrAumen eine starke Lipo-
philie aufweist. Ko = Korium, Sk = Subkutis

Sudanschwarz B-Farbung

Abb. 7b:

Bei dem Nilblausulfat-Nachweis zeigt das Stratum corneum (St.c.) der biotin-
supplementierten Tiere eine Reaktion auf neutrale (rot) - und saure (polare) Lipide
(blau). Ko = Korium, Sk = Subkutis

Gefrierschnitt

Metatarsalballen eines Biotinmangelkikens

Abb. 7c:

Im Bereich der grof3blasigen Veranderungen im Stratum intermedium (St. i.) der
suprapapillaren Epidermis ist der Fettgehalt verringert. Das alte Stratum corneum
(St. c.) farbt sich hingegen stark dunkelgrau an, was fir einen grof3en Fettgehalt
spricht. Ko = Korium

Sudanschwarz B-Farbung

Abb. 7d:

Das Stratum corneum (St.c.) der Metatarsalballen von Biotinmangeltieren hin-
gegen lalt keine Zunahme an neutralen Lipiden wéahrend des Differenzierungs-
prozesses der Epidermis erkennen, da keine rote Farbereaktion im Stratum

corneum erzielt werden konnte. Ko = Korium
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Abbildungen 8

Bereich der ,scutate scales“ dorsal am Tarsometatasus

Abb. 8a:

Der Schnitt zeigt den Ubergang vom auReren Epidermisabschnitt (2Ep) uber die
Scharnierregion (h = hinge) zum inneren Epidermisabschnitt (iEp) dieser sich tber-
lappenden Schuppen. Die dufRere Epidermis weist im Stratum basale eine grolRe
Anzahl an Lipidtropfen (Pfeil) auf. Die Basalzellen der Scharnierregion und der
inneren Epidermis besitzen nur wenige Lipidtropfen. Herbstkérperchen (H) sind
Mechanorezeptoren der Hihnerepidermis.

Sudanschwarz B-Farbung

Abb. 8b:

Die Lipidtropfen in dem aufl3eren Epidermisabschnitt der ,scutate scales" sind
Uberwiegend basal in den Basalzellen (St. b.) angeordnet und drangen den Zellkern

nach oben. Die Zahl der Lipide nimmt im Stratum intermedium (St. i.) abrupt ab.
St. c. = Stratum corneum, Ko = Korium

Sudanschwarz B-Farbung

Abb. 8c:

Im Stratum basale der inneren Epidermisabschnitte der ,scutate scales” sind im
lichtmikroskopischen Bild kaum Lipidtropfen nachweisbar. H = Herbstkorperchen;
Ko = Korium

Sudanschwarz B-Farbung
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Abbildungen 9

Ubersicht iber die gesamte Epidermis der befiederten Hiuhnerhaut und der

Basalzellen

Abb. 9a:

Darstellung der gesamten Schichten der Epidermis. Unmittelbar auf der Basal-
membran sind die relativ grof3en Basalzellen (Bz) mit ihrem zentral gelegenen,
relativ groRen Zellkern (Zk) verankert. Dartber, im Stratum spinosum, flachen die
epidermalen Zellen deutlich ab und nehmen an Lange zu. Im Bereich ihrer
Zellkerne sind sie noch relativ dick, wahrend sie sich in Richtung auf ihre Zellpole
kontinuierlich verjingen. Innerhalb des Stratum spinosum nehmen die runden,
optisch leeren Raume zu. Die Hornzellschicht 16st sich teilweise von der lebenden
Epidermis ab. Die Hornzellen (Hz) werden je weiter sie zur Oberflache hin vor-
geschoben werden immer schmaler bis sie als hauchdiinne Schuppen abgeschilfert
werden. Sz = Spinosazellen

TEM-Praparat

Abb. 9b:
Darstellung zweier Basalzellen (Bz) mit je angeschnittenem Zellkern (Zk). Die
Basalmembran (Pfeilkopfe) trennt die Epidermis von der Dermis, resp. vom Korium

(Ko). Der Kontakt zwischen den Basalzellen wird durch Desmosomen (D) vermittelt.

TEM-Praparat
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Abbildungen 10

Basal- und Spinosazellen der befiederten Hihnerhaut

Abb. 10a:

In den Basalzellen kommen zahlreich Mitochondrien, rauhes endoplasmatisches
Retikulum (rER) und freie Ribosomen vor. Daneben finden sich in mafdiger Anzahl

Golgi-Felder (Gf) und kleine Intermediarfilamentbindel (Kf). Zk: Zellkern
TEM-Praparat

Abb. 10b:

In den Spinosazellen werden in Richtung auf die Epidermisoberflache vermehrt
Keratinfilamente gebildet, die sich zunehmend zu Keratinfilamentbindeln Kf) zu-
sammenschliel3en und sich in Differenzierungsrichtung langs ausrichten. Die Inter-
mediarfilamente sind auferdem mit den Haftscheiben der Zellkontakte, die in der
Epidermis Uberwiegend durch Desmosomen (Pfeile) reprasentiert werden, eng

verbunden. M: Mitochondrien, R: Ribosomen

TEM-Praparat
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Abbildungen 11

»multigranular bodies" der Spinosazellen

Abb. 11a:

Die ,multigranular bodies* (Pfeile) treten das erste Mal innerhalb der Differ-
enzierung der Keratinozyten im Stratum spinosum auf. Sie kénnen unterschiedliche
Gestalt annehmen, sind jedoch meistens rund bis oval geformt. Es sind
membranumhdllte Zellorganellen, die meistens sichtbare, mehrere kleine, runde
Granula enthalten. Sie liegen im unteren Stratum spinosum meist zur apikalen
Zellmembran orientiert. Im oberen Stratum spinosum liegen sie im Zentrum der
abgeflachten Spinosazellen und bilden meist kleine Kolonien von mehreren
~-multigranlar bodies".

Kf: Keratinfilamentbindel

TEM-Praparat

Abb. 11b:

Es treten auch ,, multigranlar bodies"auf, die im Inneren keine Granula enthalten
und damit den ,lamellar bodies* der Saugetiere sehr &hnlich sehen. Nicht selten
werden sie auch in der Néhe des Zellkernes (Zk) der Spinosazellen angetroffen.
Meistens weist die Zellkernmembran der epidermalen Zellen einen deutlich Besatz
mit Ribosomen (Pfeilkdpfe) auf. rER: rauhes endoplasmatisches Retikulum
TEM-Praparat

Abb. 11c:
Die Granula der ,multigranular bodies* (MGBs) weisen parallel angeordnete

Lamellen unterschiedlicher Elektonendichte auf, die jedoch meistens nur teilweise
innerhalb der Granula sichtbar sind (Pfeil). Zk: Zellkern

TEM-Praparat
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Abbildungen 12

Obere Spinosazellen und Transitivumzellen

Abb. 12a:

Die Zellen des oberen Stratum spinosum (Sz) sind durch das Auftreten zahlreicher,
optisch leerer, runder Raume (F) gekennzeichnet, aus denen Fett herausgeldst ist.
Teilweise sind sie von einer Membran umgeben, was fir neutrale Fetttropfen
untypisch ist. Im oberen Stratum spinosum nimmt die Anzahl der ,multigranular
bodies" Pfeilkopfe) zu. Vor allem in der Zellperipherie fallen zahlreiche kleine,
elektronendichte Massen (weil3e Sterne) auf, die haufig mit Desmosomen (D)

vergesellschaftet sind. Tz: Transitivumzellen

TEM-Praparat

Abb. 12b:
In den Transitivumzellen (Tz) hat sich an das innere Blatt des Plasmalemms das

.,marginale Band" (Einleger: Pfeilkbpfe) gebildet, das als schwarze, dinne Linie
direkt innen dem Plasmalemm anliegt. Als Zeichen der beginnenden Verhornung
schliel3t sich zur Zellmitte hin ein breites, elektonendichtes Band aus Keratin (K) an,
das bereits eine relativ solide Struktur aufweist. Das Zellzentrum der Transitivum-
zellen enthalt Zellorganellenreste und Areale herausgelosten Fetts. D = Desmosom,
Stern-Einleger: Interzellularraum zwischen einem Desmosom, Sz: Spinosazelle,

TEM-Praparat
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Abbildungen 13

Hornzellen

Abb. 13a:

Die jungen Hornzellen (jHz) weisen in ihrer Zellmitte Stern) ein lockeres, wenig
elektronendichtes Material auf, das Reste von Zellorganellen und grof3tenteils
optisch leere Raume, aus denen Fett herausgeldst ist, enthalt. Peripher befindet
sich ein elektronendichtes breites Band von Keratinmassen. Die erste junge
Hornzelle ist im Vergleich zur darunterliegenden Transitivumzelle bzw. Spinosazelle
(Sz) stark abgeflacht. Kontinuierlich flachen die Hornzellen von einer zur anderen
Hornzellage weiter ab. Die InterzellularrAume zwischen den jungen Hornzellen sind
grof3tenteils eng.

TEM-Praparat

Abb. 13b:

Die alten Hornzellen (aHz) sind sehr schmal. Sie weisen ein lockeres Zellgefuge auf
mit weiten Interzellularraumen. Die wenig elektronendichte Masse in der Zellmitte
der jungen Hornzellen (jHz) verschmalert sich je weiter die Hornzellen zur Ober-
flache vorgeschoben werden. Gleichzeitig flachen die Hornzellen ab.

TEM-Praparat

Abb. 13c: (vergrol3ert aus Abb. 13b)

Das deutlich elektronendichte ,marginale Band® (Pfeilk6pfe) ist in den alteren
Hornzellen (Hz) (hier ab der 4 - 5 Hornzellage) nicht mehr elektronenoptisch nach-
zuweisen. Das breite etwas weniger elektonendichte Keratinband (K), dal3 sich
nach innen an das schwarze ,marginale Band“ anschliel3t, wird weniger
elektronendicht. Eine Zellmembran ist nicht mehr zu erkennen.

TEM-Praparat



Abbildungen

169




170 Abbildungen

Abbildungen 14

»,multigranular bodies” in jungen Hornzellen

Abb. 14a

Die jungen Hornzellen (Hz) weisen in ihrer Mitte Reste von Zellorganellen wie
Ribosomen und Fetttropfen auf. AuRerdem treten Teile von ,multigranular bodies*
auf, die in Form freier, parallel zueinander liegender Membranstapel ohne
umhillende Membran 6chwarzer Pfeilkopf) vorliegen. Deutlich sichtbar ist das
stark elektronendichte ,marginale Band“ (veil3e Pfeilkopfe) an der Innenseite der
Zellmembran. K: Keratin, Tz: Transitivumzellen,

TEM-Praparat

Abb. 14b:
Deutlich sichtbare lamellare Strukturen in der Zellmitte einer jungen Hornzelle,
flankiert von Keratinmassen (K). Stern: Interzellularraum

TEM-Praparat

Abb. 14c: (vergroRRert aus der Abb. 14b)

Deutliche Membranstapel in einer jungen Hornzelle, die eine kontinuierlich
abwechselnde Elektronendichte aufweisen. Membranen sind geringgradig aufge-
lockert.

TEM-Praparat
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Abbildungen 15

Lederhaut und Basalzellen des Metatarsalballens

Abb.15a:

Die Lederhaut des Metatarsalballens bildet einen deutlichen Papillarkérper aus.
Stellenweise treten in den Basalzellen (Bz) in unmittelbarer Nahe zum Zellkern (k)
(perinuklear) scheinbar zytoplasmafreie Gebiete auf.

G: Anschnitt einer Kapillare mit engem Lumen, Ko: Korium, Pfeilkbpfe: Basal-
membran

TEM-Praparat

Abb. 15b:

Die Basalmembran (Pfeilkbpfe) unterlagert die Basalzellen. Die Verankerung der
Basalzellen auf der Basalmembran erfolgt durch Hemidesmosomen @feile), die
durch Kleine, schwarze, punktférmige Strukturen im Inneren der Basalzelle
angedeutet sind. Schon in den Basalzellen kommen zahlreich Fetttropfen ) vor,
die randstandig kleine, runde Herauslosungen aufweisen. Desweiteren sind
Mitochondrien vom Crista-Typ abgebildet (M).

TEM-Praparat
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Abbildungen 16

Spinosazellen aus den unteren zwei Dritteln des Str. spinosum und ihre

,multigranular bodies“ als TEM-Pré&parat

Abb. 16a:

Gezeigt werden mehrere Zellagen der Spinosazellen §z) des Metatarsalballens.
Die Kerne (Zk) sind relativ grol3 und liegen im Zentrum der Zellen. Sie weisen meist
ein deutliches Kernkérperchen auf. In dieser geringen Vergro3erung ist die Vielzahl
der Zellorganellen deutlich zu erkennen. Im besonderen treten deutlich die
Mitochondrien (Pfeilkopf) hervor. Als zytoplasmatische Einschlisse sind

Fetttropfen als homogene, mélRig elektronendichte Vesikel zu sehen.

Abb. 16b:

Die ,multigranular bodies” (MGB) liegen in kleinen Kolonien als stark elektronen-
dichte Organellen zusammengelagert. Sie kommen in den Zellen des mittleren
Drittels des Stratum spinosum grof3tenteils in der Nahe der apikalen Zellmembran

vor. Die Zellmembran ist maRig gewunden, die InterzellularrAume sind meistens
eng und als Zellkontakte kommen zahlreich Desmosomen (Pfeil) vor. Pfeilk6pfe:

rER, M: Mitochondrien

Abb. 16c:

Die ,multigranular bodies* (MGB) liegen in der Nahe des Zellkernes einer
Spinosazelle aus dem mittleren Drittel des Stratum spinosum. Die ,MGBs" weisen
in den tieferen Zellschichten haufig keine Granula in ihrem Inneren auf. Es kommen
schon relativ dicke Keratinflamentbindel (Kf) vor. Daneben sieht man freie

Ribosomen und rER (Pfeilkdpfe). Pfeile: Kernmembran, Zk: Zellkern
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Abbildungen 17

Spinosazellen des oberen Drittels des Str. spinosum und ihre , multigranular

bodies” sowie Fettansammlungen

Abb. 17a:

In den Spinosazellen des oberen Stratum spinosum kommen die ,multigranular
bodies” (MGB) in groR3er Anzahl vor. Nur noch selten findet man sie als elektronen-
dichte Zellorganellen vor. Die meisten dieser Organellen weisen im Inneren
Aufhellungen und kleine, runde Herauslosungen auf. Die Lamellen der Membran-
stapel verlieren teils ihre Parallelitdét zueinander. In unmittelbarer Nachbarschaft
befinden sich grol3e, einzelne, runde Fettansammlungen ), in deren Peripherie
Fettreste (Pfeile) als maRig elektronendichte Masse noch nicht herausgeldst
wurden. Teilweise sind diese Fettansammlungen vor ihrem Herauslosen
verschmolzen (Pfeilkdpfe). Kf: Keratinfilamentbindel

TEM-Préparat

Abb. 17b:

Bei starker VergroR3erung sind in der Peripherie der Fettansammlungen einige
Lamellen, wie sie bei MGBs vorkommen, deutlich sichtbar (Pfeile). Die MGBs
wandeln sich wahrend der Differenzierung der Keratinozyten zu neutralem Fett um,
wie dieses Ubergangsstadium deutlich zeigt.

TEM-Praparat
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Abbildungen 18

Spinosazellen des oberen Drittels des Str. spinosum und ihre , multigranular

bodies” sowie Fettansammlungen

Abb. 18a:
Im oberen Stratum spinosum nimmt die Menge des Fettes (F) stark zu. Nach dem
Herauslésen des Fettes aus der Zelle bleiben runde, optisch leere Raume zurtick,

die eine erhebliche Grof3e besitzen kdnnen, was teils durch das Zusammenflie3en
(Pfeilkopfe) kleinerer ,Fetttropfen erreicht wird. Die optisch leeren R&aume
stammen von zu Fett umgewandelten ,multigranular bodies”. Fett und Keratinfila-
mentbindel (Kf) sind die dominierenden Zellinhalte. Daneben treten zahlreich,
meistens wenig elektronendichte, MGBs (Stern) auf, die teils optisch leere Stellen
enthalten.

TEM-Praparat

Abb. 18b:

Die Mehrzahl der Fettansammlungen in den oberen Spinosazellagen sind von einer
Membran (Pfeilk6pfe) umgeben. Diese Fettansammlungen und die MGBs liegen

oft in unmittelbarer Nahe beieinander. Daneben kommen dicke Keratinfilament-
bindel (Kf) maRiger elektronendichte vor. Sterne: Ubergangsstadien von MGBs zu

Fett
TEM-Praparat
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Abbildungen 19

Hornzellen des Metatarsalballens

Abb. 19a:

In den jungen Hornzellen (jHz) treten groRe Schollen von Keratin maRiger
elektronendichte auf. Deutlich sichtbar ist das stark elektronendichte ,marginale
Band“ im Inneren der Zelle, das der Zellmembran unmittelbar anliegt Pfeilkdpfe).
Die jungen Hornzellen sind durch wenig elektronendichte Desmosomen (Pfeil)
verbunden. Die Interzellularrdume sind meistens eng und mit mafig elektronen-
dichtem Material gefullt. Kf: Keratinfilamentbindel, MGBs: ,multigranular bodies®, F:
Fett, Tz: Transitivumzelle

TEM-Praparat

Abb. 19b: (vergréf3ert aus Abb. 19a)
Zwischen den Keratinschollen liegen lamelldre Strukturen mit abwechselnder

Elektronendichte (Pfeilkopfe). Pfeil: Desmosom, Sterne: Interzellularraum

TEM-Praparat
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Abbildungen 20

Metatarsalballen von Biotinmangelhthnern

Basal- und Spinosazellen

Abb. 20a:

Zwischen den Basal (Bz)- und Spinosazellen treten stark erweiterte Inter-
zellularrdume (Sterne) auf. Meist scheint der Interzellularraum optisch leer.
Unregelmalig verteilt befinden sich im Interzellularraum grob- bis feinkorniges,
inhomogenes Material, das Uberwiegend in mehreren kleinen bis mittelgrof3en,
Inseln (Pfeile) vorliegt. Zk: Zellkern, PfeilkOpfe: Basalmembran, Fe: Fetttropfen
TEM-Praparat

Abb. 20b: (vergroRRert aus der Abb. 20a)

Die VergroR3erung zeigt den stark erweiterten Interzellularraum (Sterne) mit Zusam-
menhangstrennungen zwischen den Desmosomen (D) benachbarter Keratinozyten.
Kf: Keratinfilamentbindel

TEM-Praparat
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Abbildungen 21

Metatarsalballen von Biotinmangelhthnern

Spinosazellen

Abb. 21a:

Der Zellverband der Spinosazellen (Sz) zeigt ein sehr uneinheitliches Bild. Neben
Spinosazellen mit eletronendichtem Zellinhalt, kommen helle Zellen vor. In den
hellen Zellen (hZ) sind die Organellen und andere Zellinhalte scheinbar vollig aufge-
I6st. Es treten erweiterte Interzellularraume (Sterne) auf, die gréltenteils mit
elektronendichtem Material gefullt sind.

Einleger: helle, blasige Strukturen, die teilweise mit elektronendichtem Inhalt gefullt
sind, haben direkt Verbindung (Pfeil) mit dem Interzellularraum (lzr).

TEM-Praparat

Abb. 21b:

Es treten haufig zwischen den Spinosazellen §z) zu groRen Blasen erweiterte
Interzellularraume (Izr) auf. In diesen Blasen liegen nicht selten membranumhitilite
Vesikel mit feinkdrnigem Material oder es ragen blasige Vorstilpungen (Pfeile) der
angrenzenden Zellen in den erweiterten 1ZR vor, die ebenfalls feinkérniges Material
mafiger Elektronendichte enthalten. Weiterhin kommen innerhalb der blasig-
erweiterten Interzellularraume ovale bis kreisrunde, optisch leere Raume vor, die
denen von herausgelosten Fetttropfen gleichen. Auch diese sehr weiten Inter-

zellularraume haben direkte Verbindung mit den maRig erweiterten Interzellular-
raumen (Sterne). Keratinfilamte- bzw. -btndel Kf) sind nur sparlich ausgebildet.

Zk: Zellkern, hZ: (helle Zelle)
TEM-Praparat
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Abbildungen 22

Metatarsalballen von Biotinmangelhiihnern

Zellen des oberen Drittels des Stratum spinosum

Abb. 22a:

Das Bild zeigt stark erweiterte Interzellularraume (Izr) innerhalb der oberen
Spinosazellreihen. Deutlicher Ubergang (Pfeil) eines stark erweiterten 1ZR (Stern)
in einen blasig erweiterten Interzellularraum (Izr). Am Rand der angrenzenden
Zellen ist haufig ein schmaler Streifen von Keratinfilamenten (Kf), parallel zur Zell-
grenze verlaufend, sichtbar.

TEM-Praparat

Abb. 22b:

Der erweiterte Interzellularraum (Izr) ist in dieser Abbildung mit elektronendichtem
Material angeflllt, der einige polymorphe, helle Areale enthélt. Im linken oberen
Bereich dieser Blase sind starker elektronendichte, kérnige Strukturen sichtbar. Der
Ubergang zu den engen Interzellularraumen ist deutlich. Sz: Spinosazellen, D:
Desmosom.

TEM-Praparat

Abb. 22c:
Dieses Bild zeigt deutlich, dal3 die blasig erweiterten InterzellularrAume an einigen
Stellen eine Membran (Pfeile) besitzen. Sz: Spinosazellen, Kf: Keratinfilamente,

[zr: Interzellularraum
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Abbildungen 23

Metatarsalballen von Biotinmangelhthnern

Zellen des oberen Drittels des Stratum spinosum

Abb. 23a:

Das Bild zeigt im oberen Stratum spinosum eine in Lyse befindliche epidermale
Zelle.

Zellkern (Zk), endoplasmatisches Retikulum (ER) und Fetttropfen (F) sind als solche
noch gut erkennbar. Grof3tenteils ist die Zellmembran dieser Zelle bereits aufgelost
und die sich auflosende Zellmasse ist somit direkt mit dem mafig erweiterten
Interzellularraum (zr) verbunden. An wenigen Stellen (siehe Einleger) sind noch
Reste der ehemaligen Plasmamembran (Pfeile) darzustellen. Die Pfeilkopfe deuten

auf die Zellmembran der benachbarten Zelle.

Kapillaranschnitt im Metatarsalballen eines Biotinmangelhuhnes

Abb. 23b:

Stark erweiterte Gefal3lumina (L) in der oberen Lederhaut der Biotinmangeltiere. Die
Endothelzellen (E) sind stark abgeflacht und enthalten ein relativ helles Zytoplasma
mit relativ wenigen Zellorganellen. Die Basalzellen der Epidermis sind am linken

Bildrand teilweise sichtbar.
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Abbildungen 24

ATPase-Nachweis im Metatarsalballen

Abb. 24a:

In der Haut der biotinsupplementierten Tiere reagieren die Zellmembranen der

Endothelzellen (E) positiv auf den ATPase Nachweis. Das Bild zeigt eine Arteriole, in
der vor allem die basalen Membranen eine starke Enzymaktivitdt aufweisen, die
durch die stark elektronendichten Ablagerungen @feile) sichtbar gemacht werden.
Die lumenwarts gerichteten Endothelzellmembranen zeigen hingegen kaum Adeno-
sintriphosphatase - Aktivitat. Etwas mehr Enzymaktivitdt kommt zwischen den Endo-
thelzellen vor. Zk: Zellkern, L: Gefal3lumen.

Abb. 24b:

Die Gefal3anschnitte bei Biotinmangeltieren reagieren alle vollstandig negativ auf den

ATPase-Nachweis. E: Epithelzellen, L: GefalRlumen
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