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Uber die submikroskopische Organisation der
Glanzstreifen (Eberthlinien) der Vorhof- und
Kammermuskulatur des Herzens

Nach den elektronenmikroskopischen Untersuchun-
gen1-® hat die Herzmuskulatur — Ahnlich wie die Skelett-
muskulatur — zelluliren Bau und die Eberthschen Glanz-
streifen stellen spezielle Verbindungen zwischen den zelli-
gen Einheiten des Myokardiums dar. Nach SPERELAKIS
et al.® betrigt der Membranwiderstand zwischen dem
Innern zweier benachbarter Zellen annihernd das Dop-
pelte des Widerstandes einer Zelle, und so ist der Herz-
muskel auch in funktionellem Sinne nicht als Syncytium
zu betrachten. Die obigen Autoren vermuten daher irgend-
einen Transmissionsmechanismus, der bei den Glanz-
streifen die Ubertragung von Zelle zu Zelle sichert. In
fritheren Untersuchungen? wiesen wir nach, dass dic
Eberthschen Linien der Kammermuskulatur der Ratte
eine gut definierte, mit histochemischen Methoden nach-
weisbare Cholinesteraseaktivitidt zeigen, die eine wesent-
liche Rolle in der mit Hilfe eines humoralen Trans-
missionsmechanismus zustandekommenden Reizleitung
von Zelle zu Zelle spielen diirfte.

Nach den elektronenmikroskopischen Aulnahmen war
anzunehmen, dass die geordnete Struktur der Glanz-
streifen im Polarisationsmikroskop eine analysierbare
Doppelbrechung erzeugt. Die vorliegende Arbeit berichtet
iber die polarisationsoptischen Untersuchungen der
Ebcrthlinien in der Vorhof- und Kammermuskulatur der
weissen Ratte mit Hilfe des Zeissschen « POLMI»-Pola-
risationsmikroskops unter Benutzung eines A/4-Kompen-
sators.

Evgebnisse. In den frischen Gefrierschnitten zeigten die
Glanzstreifen sowohl der Vorhof- als auch der Kammer-
muskulatur eine wohldefinierte, positive Formdoppel-
brechung, deren Grad in den Losungen mit verschiedenem
Brechungsindex Figur 1 A und 2 A veranschaulichen. Nach
30 min langer Extraktion der Lipoide in einem aa Chloro-
form-Methanolgemisch zeigten die Glanzstreifen der Vor-
hof- und Kammermuskulatur cinen entgegengesetzten
Polarisationseffekt: Der Doppelbrechungswert der Eberth-
linien war in der Vorhofmuskulatur erhéht und in der
Kammermuskulatur geringer als vor der Lipoidextraktion
(Figur 1B und 2B).

Diese Befunde konnen so ausgelegt werden, dass fiir den
polarisationsoptischen Effekt der Eberthlinien die senk-
recht zur Lingsachse der Muskelfasern orientierten Ei-
weissmolekiile verantwortlich sind und deren micellare
Organisation die positive Formdoppelbrechung bewirkt.
Die nach der Lipoidextraktion erhshte Restdoppelbre-
chung erklart sich daraus, dass in normalem Zustande die
Lipoidmolekiile senkrecht zu den Eiweissmicellen ange-
ordnet sind und deren positive Doppelbrechung herab-
setzen. In den Eberthlinien der Kammermuskulatur liegen
die Dinge wesentlich anders. Der Umstand nédmlich, dass
nach der Lipoidextraktion die Doppelbrechungswerte ge-
ringer werden, weist darauf hin, dass hier die Lipoidmole-
kiile quer zur Lingsachse der Muskelfaser angeordnet
waren — moglicherweise als Ergebnis einer komplizierten
Verbindung mit einem parallel zur Muskelfaserlingsachse
orientierten Eiweissgrundskelett.

Diesen Ergebnissen zufolge scheint bei der Mehrheit der
Eberthlinien im Vorhof die die benachbarten Zellen von-
einander trennende Plasmamembran annihernd gerade
bzw. weitaus weniger wellig zu verlaufen als in der Kam-
mermuskulatur.

Im weiteren wurden mit Hilfe des RoMuANYiIschen, auf
der Prizipitationsanisotropie beruhenden Verfahrens?® die
polarisationsmikroskopisch erfassbaren Strukturen der
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Vorhof- und Kammermuskulatur untersucht. Hiermit
kann auch die Doppelbrechung der verborgen angeord-
neten submikroskopischen Strukturen - wahrscheinlich
infolge orientierten Einbaues des Rivanols zwischen die
organisierten Lipoidmolekiile — sichtbar gemacht und ver-
stirkt werden. Auch bel Anwendung dieser Methode
konnte die abweichende submikroskopische Struktur der
Eberthlinien in der Vorhof- und Kammermuskulatur
nachgewiesen werden (Figur 3): wihrend die Glanzstreifen
der Vorhofe hinsichtlich ihrer eigenen Achse cine negative
Doppelbrechung zeigen, produzieren die der Kammer-
muskulatur grosstenteils eine gut definierte, positive
Doppelbrechung. (Bemerkenswerterweise sind in den
Schnitten aus der Kammermuskulatur auch Glanzstreifen
anzutreffen, die — &hnlich denen der Vorhéfe - eine nega-
tive Doppelbrechung aufweisen.}
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Fig. 1. Die Doppelbrechungswerte einer Eberthlinie in Lésungen
mit verschiedenem Brechungsindex {Vorhofmuskulatur). (A) Vor der
Lipoidextraktion, {B] nach der Lipoidextraktion.
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Fig. 2. Die Doppelbrechungswerte einer Eberthlinie in Losungen mit
verschiedenem Brechungsindex (Kammermuskulatur). (A} Vor der
Lipoidextraktion, (B) nach der Lipoidextraktion.
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Beachtenswert ist ferner, dass sowohl in der Vorhoi- als
auch in der Kammermuskulatur das polarisationsoptische
Bild nach Hyaluronidase- oder Diastaseverdauung un-
verindert bleibt und so die von GoLDSTEIN?® nachgewie-
sene PAS-positive Substanz im polarisationsoptischen
Effekt der Glanzstreifen vermutlich nur eine untergeord-
nete Rolle spielt.

Die erbaltenen Ergebnisse beweisen eindeutig, dass im
submikroskopischen Bau der Glanzstreifen der Vorhof-
und Kammermuskulatur Unterschiede bestehen. Muir1?
spricht im Welligwerden der Plasmamembran der Glanz-
streifen der mechanischen Zugkraft der Muskelfasern
grosse Bedeutung zu. In Kenntnis seiner Untersuchungen
ist es vorstellbar, dass die im Polarisationsmikroskop auf-
gedeckten ultrastrukturellen Unterschiede mit dem ver-

Fig. 3. (a} Vorhofmuskulatur. Doppelbrechung der Eberthlinien
nach Rivanolfarbung (Pfeile, x 344). (b) Die gleiche Aufnahme in
entgegengesetzter Kompensation (ymu = —17),

Fig. 4. (a) kammermuskulatur. Doppelbrechung der Liberthlinien
nach Rivanolfdrbung (Pfeile, x 464). (b) Die gleiche Aufnahme in
entgegengesetzter Kompensation (ymy, = - 10).

Oxydation der Zucker durch Siissmandelemulsin
(Rohferment nach HELFERICH)

Emulsin, das bekannte Fermentpriparat der Siiss-
mandeln, kann man in konzentrierten ZuckerlSsungen
zur Synthese der f-p-glucosidischen Bindung beniitzen®.
S0 entsteht zum Beispiel in einer etwa 60%igen p-Glu-
coseléosung durch Einwirkung von Emulsin ein Gemisch
von Disacchariden, in welchem die Gentiobiose vor-
herrscht?®. Als Akzeptoren der »-Glucose konnen bei
dieser Transglykosylierungsreaktion auch andere Zucker
oder andere Hydroxylverbindungen dienen. Bei papier-
chromatographischer Untersuchung einer durch Emulsin
(Rohferment nach HELFERICH) 3 katalysierten Glucosylie-
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schiedenen Fibrillengehalt der Vorhof- und Kammer-
muskulatur zu erkliren sind. Infolge der mechanischen
Wirkung der Muskelfasern konnen nidmlich die Eiweiss-
und Lipoidmolekiile der urspriinglich quer zur Lingsachse
der Muskelfasern verlaufenden Plasmamcembran in eine
mit der Muskelfaserachse parallele Lage kommen und so
die abweichende submikroskopische Struktur hervor-
bringern.

Da die Rivanolfarbung an formalinfixiertem Material
erfolgt und wir aus den Untersuchungen von CsiLLIK
wissen!!, dass das Formalin die geordnete Struktur der
labilen Lipoproteine aufhebt, ist anzunehmen, dass e¢s uns
gelungen ist, mit dem prizipitations-anisotropischen Ver-
fahren die zwischen zwei benachbarten Plasmamembranen
befindliche Lipoidschicht sichtbar zu machen, die nach
S10sTRAND ct al.’® eine die benachbarten Muskelzellen
zusammenhaltende Kittsubstanz ist.

Zur Entscheidung der Frage, ob die abweichende Struk-
tur der in der Vorhof- und Kammermuskulatur befind-
lichen Glanzstreifen sich auch im histochemischen Bau
widerspiegelt, sind weitere Untersuchungen im Gange!.

Summary. By means of polarization microscope, the
submicroscopic structure of intercalated discs in auricle
and ventricle muscles of rat heart were investigated using
an imbibition method and precipitation anisotropic stain-
ing. The investigation proved that the protein and lipid
parts in intercalated discs of auricle muscles are, on the
contrary, arranged like intercalated discs of ventricle
muscles.

The ultrastructural variance revealed can be explained
by mechanical effects exerted by the myofibrils on the
plasma membranes which separate the adjacent heart
muscle cells.
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