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Elektronenmikroskopische Untersuchungen an
den Herzklappen

Die morphologischen Untersuchungen an den Herz-
klappen befassen sich entweder mit der Architektonik des
gesamten Klappenapparates oder mit der Histo- und
Cytologie von Schnittpriparaten. Die Kenntnis der Ar-
chitektonik verdanken wir vor allem BENNINGHOFF! und
DeEBrRUNNERZ Bei der funktionellen Betrachtung legen
die Autoren besonderen Wert auf die rdumliche Anord-
nung des Baumaterials und beschreiben ausfiihrlich den
Faserverlauf im Klappenskelett. Lichtmikroskopische Be-
funde an Schnittpriaparaten durch Herzklappen wurden
von VERAGUTH3?, MonckeBeErRG? und ausfiihrlich von
Gross und KuGeL® mitgeteilt. Von allen Untersuchern
werden die Klappen in mehrere unterschiedliche Schich-
ten eingeteilt (Boumic und KRUCKEBERG® beschreiben
sogar 11 Schichten). In neueren histologischen Studien an
den Herzklappen des Meerschweinchens werden minde-
stens zwei Schichten unterschieden, die allseitig von
Endothel iiberzogen sind (Gross?®). Dabei findet sich ein
kollagenes Fasergeriist (Fibrosa) besonders auf der Kam-
merseite der Segelklappen und auf der arteriellen Seite
der Taschenklappen, wihrend lockeres, retikuldres Binde-
gewebe (Spongiosa) vornehmlich auf der Vorhofseite der
Atrioventricularklappen und auf der Kammerseite der
Semilunarklappen auftritt. Dieser Befund konnte nun
auch an exakten Querschniften im elektronenmikrosko-
pischen Bereich bestitigt werden. Elastische Fasern wur-
den dabei entgegen allen lichtmikroskopischen Befunden
nie gesehen.

Die endotheliale Grenzschicht der Herzklappen wird
iiberall durch eine einfache Schicht flacher Zellen gebildet,
die diinn ausgezogen sein konnen. Benachbarte Zell-
abschnitte konnen sich streckenweise iiberlagern. Die
interzelluldiren Kontaktflichen sind mehr oder weniger
miteinander kompliziert verzahnt. Liicken, Poren oder
Fenster wurden nicht beobachtet.

Im Cytoplasma der Endothelzellen von Aortenklappen
und Valvula mitralis finden sich einige Mitochondrien
sowie Bruchstiicke des endoplasmatischen Retikulums
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Fig. 1. Semilunarkiappe der Aorta. Ausschnitt aus einer Endothel-
zelle. Tonofilamente im infranukledren Zellbereich. Elektronen-
mikroskopische Aufnahme 30000fach.
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und zahlreiche Vesikel einer Grosse zwischen 300 und
800 A. Sowohl das apicale als auch das basale Plasma-
lemm zeigt pinocytotische Einsenkungen. Der augen-
falligste Befund sind jedoch fibriliire Strukturen, die
strihnig gebiindelt verlaufen oder als Gespinst feinster
Faserchen in Erscheinung treten (Figur 1). Diese intra-
plasmatischen Tonofilamente treten besonders massiert
im infranukledren Bercich des Cytoplasmas auf und
lassen sich fast ausschliesslich im Endothel der Aorten-
klappen nachweisen. Sie werden mit der intraplasmati-
schen Spannung infolge der hohen Schubbeanspruchung
auf der Ventrikelseite wahrend der Systole und der
grossen Druckbelastung nach Schliessung der Aorten-
klappen auf der Arterienseite in Zusammenhang gebracht.

Die Endothelzellen ruhen auf einer typischen, nur im
Elektronenmikroskop sichtbaren Basalmembran. Das
subendotheliale lockere Bindegewebe der Mitralis ist auf
der Vorhofseite starker ausgebildet als auf der Ventrikel-
seite. Bei der Aortenklappe liegen die Verhiltnisse umge-
kehrt. Das den subendothelialen Raum ausfullende Ge-
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Fig. 2, Valvula mitralis, E = Endothel mit Verzahnung. SE = Sub-
endothelialer Raum mit Fibrozyten und deren Fortsitze. F = Fi-
brosa der Klappe. Elektronenmikroskapische Aufnahme 5100fach.
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webe bestehit neben spérlichen, diinnen kollagenen Fibril-
len, die meist in kleinen Biindeln auftreten, in der Haupt-
sache aus einer feinnetzigen, locker angeordneten und oft
kontrastarmen Struktur (Figur 2). Die hier liegenden
Fibrozyten und Histiozyten sind grosse, flach ausgebrei-
tete Zellen mit langen, oft verzweigten Fortsitzen. Diese
Fortsitze reichen manchmal bis an die Basalmembran
des Endothels, wo sie sich fiisschenartig verbreitern, aber
doch von der Lamina densa der Basalmembran durch
einen osmiophoben Spalt getrennt bleiben. Diesem sub-
endothelialen lockeren Bindegewebsraum wird eine grosse
Bedeutung fiir die Phagocytose giftiger und nicht giftiger
Stoffe sowie fiir die Moglichkeit einer Reparation nach
Entziindungen im jugendlichem Alter beigemessen.

Die eigentliche Fibrosa der Klappen, die besonders in
der Mitralis kraftig ausgebildet ist, besteht aus dicht ge-
fiigten Biindeln kollagener Fibrillen. Auf Diinnschnitten
werden diese Biindel sowohl in der Léngsrichtung als
auch quer und schrig getroffen. Dic Fibrillen zcigen die
typische Querstreifung mit einer Periodik von 600 A und
sind im Mittel 300 A dick.

Relationship of the Mesencephalic Trigeminal
Cells to Jaw Muscle Proprioception in Birds

Afferent discharges in response to stretch of jaw muscles
were found in the mesencephalon of mammals. Short
latency sustained responses of the type produced by
muscle spindles were recorded from cells of the mesen-
cephalic nucleus of the fifth cranial nerve in response to
stretching the jaw muscles in cats, dogs and goats1—4,

No physiological investigations have been performed
up to now in order to find the sites of activation by jaw
movements in the brain stem of birds. The only available
information is the observation by Boxrroram1 and VEG-
ceETTI®, who found degeneration of mesencephalic tri-
geminal cells located in the posterior commissure follow-
ing section of the trigeminal mandibular branches to the
masticatory muscles.

The present investigation is devoted to localizing the
brain stem responses to jaw muscle movements in ducks.

More than 20 animals were employed. They were para-
lysed with 2-3 mg of Intocostrin Squibb and then main-
tained on artificial respiration. Under ether anaesthesia
the animals were put in a stereotaxic apparatus. Follow-
ing an appropriate craniotomy and removal of both occip-
ital poles and of the anterior lobe of the cerebellum, the
posterior commissure was exposed. The operatory wounds
were infiltrated with some procaine and the ether anaes-
thesia was discontinued. Tungsten microelectrodes (dc re-
sistance from 5 to 100 M Q) were introduced into the pos-
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Experientia XXI/9

Ein ausfiihrlicher Bericht, auch iiber die Klappen des
rechten Herzens, folgt in der Zeitschrift fiir Zellfor-
schung?8.

Summary. The heart valves of the rabbit were examined
by electronmicroscope. The endothelium consists of a
single layer of flat cells. Adjacent cells may overlap over
extensive areas. The endothelial cells contain numerous
tonofilaments. This structure is functionally and dynam-
ically interpreted. The subendothelial connective tissue is
called spongiosa. The fibrosa consists of bundles of colla-
genous fibres.
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terior commissure by means of a microcontrol. The micro-
electrodes were connected through a Grass Mod HIP 54
high impedance probe with conventional preamplifiers
{Grass Mod P 5). The upper beam of a Cossor Mod 1049
Mk II oscilloscope and a loud-speaker monitored the in-
puts. The lower beam recorded the movements of the jaw
and the stretches of the masticatory muscles by means of
a Basile mp1 4 Microdynamometer. Films were taken by
means of a Cossor type 1431 kymograph camera. The
exact position of the recording microelectrode tip was as-
certained in all the experiments by histological control.
The studied units were spontaneously active in many
cases. The amplitude of spike potentials was of 150-200
microvolts. The following types of units were seen: (1) The
great majority of the units {about 859%) were activated
by opening the jaw (Figure). The response was charac-
terized by a sustained increase in discharge rate accom-
panied sometimes by a recruitment of new units which
were previously silent. The increase in discharge rate at-
tained usually 250 pulses/sec. This type of unit was also
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Upper beam: unitary discharge recorded from
a trigeminal cell of posterior commissure. Lower
beam: mechanogram of the jaw movement. The
unitarv discharge is activated by opening the
jaw. Time: 0.5 sec.



