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Elektronenmikroskopische Untersuchungen an 
den Herzklappen 

Die morpho log i schen  lZnte rsuchungen  an den  Herz-  
l dappen  befassen  sich en twede r  mi t  de r  Arch i t ek ton ik  des 
g e s a m t e n  K l a p p e n a p p a r a t e s  oder  m i t  der  His to -  u n d  
Cytotogie yon  Schn i t t p r~pa ra t en .  Die K e n n t n i s  der  Ar- 
ch i t ek ton ik  v e r d a n k e n  wi t  vor  allem BENN1NGHOFF a und  
DEBRUNNER 2. Bei der  funkt ione l len  B e t r a c h t u n g  legen 
die A u t o r e n  besonde ren  W e f t  auf  die rAumliche Anord-  
n u n g  des  Baumate r i a l s  und  beschre iben  ausf i ihr l ich den 
Faserver lauf  im Klappenske le t t .  L ich tmikroskop i sche  Be- 
funde  an Schn i t tp r&para ten  d u t c h  He rzk l appen  wurden  
von  VERAGUTH 3, MONCKEBERG 4 und ausffihrl ich von 
GRoss  und  KUGEL 5 mi tgete i l t .  Von allen U n t e r s u c h e r n  
werden  die K l a p p e n  in mehre re  un te rsch ied l iehe  Schich- 
t en  e ingetei l t  (B(SHMIG und  KR()CKEBERG 6 beschre iben  
sogar  11 Schichten) .  In  neueren  his tologischen S tud ien  an 
den  Herzk l appen  des Meerschweinchens  werden  minde-  
s tens  zwei Sch ich ten  un te rsch ieden ,  die allseitig yon 
E n d o t h e l  / iberzogen sind (GRossT). Dabei  f inde t  sich ein 
kol lagenes Faserger i i s t  (Fibrosa) besonders  auf der  K a m -  
merse i te  der  Segelklappen und  auf der  ar ter ie l len Seite 
der  Taschenk lappen ,  w/~hrend lockeres, re t ikul~res  Binde-  
gewebe (Spongiosa) vo rnehml i ch  auf  der  Vorhofse i te  der  
A t r ioven t r i cu l a rk l appen  und  auf der  K a m m e r s e i t e  der  
Semi luna rk lappen  auf t r i t t .  Dieser  Befund  konn t e  nun  
auch an  e x a k t e n  Que r schn i t t en  im e lek t ronenmikrosko-  
p ischen  Bereich bes t~ t ig t  werden.  Elas t i sche  Fase rn  wur-  
den dabei  en tgegen  allen l i ch tmikroskopischen  Be~[unden 
nie gesehen.  

Die endothel ia le  Grenzsch ich t  de r  H e r z k l a p p e n  wird  
iiberall  d u t c h  eine e infache Sch ich t  f iacher  Zellen gebildet ,  
die d / inn  ausgezogen sein k6nnen.  B e n a c h b a r t e  Zell- 
ab schn i t t e  k6nnen  sich s t reckenweise  t iberlagern,  Die 
interzellul~,ren Kontak t f lRchen  sind m e h r  oder  weniger  
m i t e i n a n d e r  kompl iz ie r t  ve rzahn t .  Lticken, Po ren  oder  
Fens t e r  wurden  n ich t  beobach te t ,  

I m  Cy top la sma  der  Endo the lze l l en  von  Aor t enk l appen  
und  Valvula  mitra l is  l inden  sich einige Mi tochondr ien  
sowie Bruchst f icke  des endop la sma t i s chen  Re t iku lums  

und zahlreiche Vesikel einer  Gr6sse zwischen 300 und  
S00 A. Sowohl das  apicale  als ,~uch das basale P lasma-  
l e m m  zeigt  p inocy to t i sche  E insenkungen .  Der augen-  
f~klligste Befund  sind j edoch  fibrillAre S t ruk tu ren ,  die 
str~,hnig gebi indel t  ver laufen oder  als Gespins t  fe inster  
F~serchen  in Er sche inung  t r e t en  (Figur  1). Diese in t ra -  
p l a smat i schen  Tonof i l amente  t r e t en  besonders  mass ie r t  
im infranukle~.ren t ~ r e i c h  des C y t o p l a s m a s  auf  und  
lassen sich fas t  ausschliessl ich im E n d o t h e l  de r  Aor ten -  
k lappen  nachweisen .  Sie werden  mi t  der  i n t r ap l a s ma t i -  
schen S p a n n u n g  infolge der  hohen  S c h u b b e a n s p r u c h u n g  
auf  der  Vent r ike lse i te  wXhrend der  Systole und  der  
grossen Druckbe la s tung  nach  Schliessung der  Aor ten-  
k lappen  auf  der  Arter iensei te  in Z u s a m m e n h a n g  gebrach t .  

Die Endo the lze l l en  ruben  auf e iner  typischen,  nur  im 
E l e k t r o n e n m i k r o s k o p  s ich tbaren  Basa lmembran .  [)as 
subendothe l ia le  loekere t3indegewebe der  Mitralis  ist auf 
der  Vorhofse i te  s t a rke r  ausgebi lde t  als auf der  Ventr ikel-  
seite. Bei der  Aor tenk lappe  liegen die Verh~ltnisse  umge- 
kehr t .  Das  den subendo the l i a l en  R a u m  ausffi l lende Ge- 
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Fig. 1. Semilunarklappe der Aorta. Aussehnitt aus einer Endothel- 
zelle. Tonofilamente im infranuklearen Zellbereich. Elektronen- 

mikroskopisehe Aufnahme 30000fach. 

Fig. 2. Valvula mitralis. E - Endothel mit Verzahnung. SI" Sub- 
endothelialer Raum mit Fibrozyten und deren Fortsiitze. F - Fi- 
brosa der Klappe. Elektronenmikroskopische Aufnahme 5100fach. 
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webe b e s t e h t  n e b e n  spiir l ichen, d i innen  ko l lagenen  Fibr i l -  
len, die rac is t  in k le inen Bf inde ln  au f t r e t en ,  in  de r  H a u p t -  
sache  aus  e iner  fe innetz igen,  locker  a n g e o r d n e t e n  und  of t  
k o n t r a s t a r m e n  S t r u k t u r  (Figur  2). Die b ie r  l iegenden 
F i b r o z y t e n  und  H i s t i ozy t en  s ind grosse, f lach ausgebre i -  
fe te  Zellen mi t  langen,  of t  ve rzwe ig ten  Forts~itzen. Diese 
Forts~itze re ichen  m a n c h m a l  bis  a n  die B a s a l m e m b r a n  
des Endothe l s ,  wo sic sich f i i sschenar t ig  ve rb re i t e rn ,  abe r  
doch  yon  de r  L a m i n a  densa  der  B a s a l m e m b r a n  d u r c h  
e inen o smiophoben  Spal t  g e t r e n n t  b le iben.  Diesem sub-  
endo the l i a len  lockeren B i n d e g e w e b s r a u m  wird  eine grosse 
B e d e u t u n g  fiir die Phagocy tose  gif t iger  und  n i c h t  gif t iger  
Stoffe sowie ffir die M6gl ichkei t  e iner  R e p a r a t i o n  n a c h  
E n t z i i n d u n g e n  im jugend l i chem Al te r  be igemessen .  

Die e igent l iche  F ib rosa  de r  Klappen ,  die besonders  in 
de r  Mitral is  kr~Lftig ausgeb i lde t  ist,  b e s t e h t  aus  d i c h t  ge- 
f i ig ten Bi inde ln  ko t l agener  Fibr i t len .  Au t  D i i n n s c h n i t t e n  
werden  diese Bfindel  sowohl  in de r  L~ingsr ich tnng  als 
a u c h  quer  und  schr~Lg getroffen.  Die  F ibr i t l en  zeigen die 
typ i sche  Quer s t r e i fung  m i t  e iner  Pe r iod ik  yon  6 0 0 / k  u n d  
sind im Mit te l  300 2k dick. 

E i n  ausf i ih r l icher  Ber ich t ,  s u c h  t iber  die K l a p p e n  des 
r e c h t e n  Herzens ,  folgt  in  de r  Ze i t schr i f t  ffir Zellfor- 
s c h u n g  s. 

Summary. T h e  h e a r t  va lves  of t h e  r a b b i t  were  e x a m i n e d  
b y  e lec t ronmicroscope .  The  e n d o t h e l i u m  cons i s t s  of a 
single l aye r  of f la t  cells. A d j a c e n t  ceils m a y  ove r l ap  over  
ex t ens ive  areas .  T h e  en d o t h e l i a l  cells co n t a i n  n u m e r o u s  
t ono f i l amen t s .  Th i s  s t r u c t u r e  is f u n c t i o n a l l y  an d  d y n a m -  
ically i n t e rp re t ed .  The  s u b e n d o t h e l i a l  c o n n e c t i v e  t i ssue  is 
called spongiosa .  The  f ibrosa  cons is t s  of b u n d l e s  of colla- 
genous  fibres.  
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s Mit d a n k e n s w e r t e r  U n t e r s t f i t z u n g  d u r c h  die D e u t s c h e  For-  
s c h u n g s g e m e i n s c h a f t .  

R e l a t i o n s h i p  of  the  M e s e n c e p h a l i c  T r i g e m i n a l  
Cel ls  to J a w  M u s c l e  P r o p r i o c e p t i o n  in B i r d s  

Afferen t  d ischarges  in  response  to s t r e t c h  of j aw  muscles  
were found  in the  m e s e n c e p h a l o n  of m a m m a l s .  S h o r t  
l a t ency  sus ta ined  responses  of t he  t y p e  p roduced  b y  
muscle  sp indles  were recorded  f rom cells of t he  mesen-  
cephal ic  nuc leus  of t he  f i f th  c ran ia l  ne rve  in response  to  
s t r e t ch ing  the  jaw muscles  in cats ,  dogs  a n d  goa ts  ~-4. 

No phys io logica l  i nves t iga t ions  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  
up  to  nov,- in o rder  to  f ind  the  s i tes  of a c t i v a t i o n  b y  j a w  
m o v e m e n t s  in t he  b r a i n  s t em of b i rds .  The  o n l y  ava i l ab l e  
i n fo rma t ion  is t he  o b s e r v a t i o n  b y  BORTOLAMI and  VEG- 
GETTI s, who  found  d e g e n e r a t i o n  of mesencepha l i c  t r i -  
gemina l  cells loca ted  in t h e  pos te r io r  c o m m i s s u r e  follow- 
ing sec t ion  of t he  t r i g e m i n a l  m a n d i b u l a r  b r a n c h e s  to  t h e  
m a s t i c a t o r y  muscles.  

The  p re sen t  i nves t i ga t i on  is d e v o t e d  to  local iz ing t he  
b r a i n  s t e m  responses  to  i aw musc le  m o v e m e n t s  in  ducks .  

More t h a n  20 an ima l s  were employed .  T h e y  were pa ra -  
lysed w i t h  2-3 mg  of I n tocos t r i n  S q u i b b  a n d  t h e n  ma in -  
t a i n e d  on  ar t i f ic ia l  resp i ra t ion .  U n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a  
t he  an ima l s  were p u t  in  a s t e r eo tax ic  a p p a r a t u s .  Follow- 
ing a n  a p p r o p r i a t e  c r a n i o t o m y  a n d  r e m o v a l  of b o t h  occip- 
i ta l  poles and  of t he  a n t e r i o r  lobe of t h e  cerebe l lum,  t h e  
pos ter ior  commissu re  was  exposed.  The  o p e r a t o r y  w o u n d s  
were in f i l t r a t ed  wi th  some p roca ine  a n d  t h e  e t h e r  anaes-  
t hes i a  was  d i scon t inued .  T u n g s t e n  microe lec t rodes  (de re- 
s i s tance  f rom 5 to  1 0 0 M  f2) were i n t r o d u c e d  in to  the  pos- 

t e r io r  c o m m i s s u r e  b y  m e a n s  of a microcont ro l .  T h e  micro- 
e lec t rodes  were connec t ed  t h r o u g h  a Grass  Mod H I P  5A 
h igh  i m p e d a n c e  p robe  w i t h  c o n v e n t i o n a l  p reampl i f i e r s  
(Grass  Mod P 5). T h e  u p p e r  b e a m  of a Cossor Mod 1049 
Mk I I  oscil loscope an d  a loud-speaker  m o n i t o r e d  the  in- 
puts .  T h e  lower b e a m  recorded  t h e  m o v e m e n t s  of t h e  jaw 
a n d  tile s t r e t ches  of t h e  m a s t i e a t o r y  muscles  b y  means  of 
a Basi le  MDI 4 M i c r o d y n a m o m e t e r .  F i lms  were t a k e n  by  
m e a n s  of a Cossor t y p e  1431 k y m o g r a p h  camera .  The 
e x a c t  pos i t ion  of t h e  r ecord ing  mic roe lec t rode  t ip  was  as- 
c e r t a i n e d  in all  t he  e x p e r i m e n t s  b y  his to logical  control .  

T h e  s tud ied  un i t s  were s p o n t a n e o u s l y  ac t ive  in m a n y  
cases. T h e  a m p l i t u d e  of sp ike  p o t e n t i a l s  was  of 150 200 
microvol t s .  T h e  fol lowing types  of un i t s  were seen : (1) The 
g rea t  m a j o r i t y  of t h e  u n i t s  ( abou t  85%)  were a c t i v a t e d  
b y  o p en i n g  the  j aw  (Figure) .  The  re sponse  was  charac-  
te r ized  b y  a su s t a ined  increase  in d i scharge  r a t e  accom- 
p a n i e d  s o m e t i m e s  b y  a r e c r u i t m e n t  of new un i t s  which  
were p rev ious ly  si lent .  The  increase  in d i scharge  r a t e  at-  
t a ined  usua l ly  250 pulses/see.  Th i s  t y p e  of u n i t  was  also 
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Upper beam: unitary discharge_, recorded from 
a trigeminal cell of posterior commissure. Lower 
beam: meehanogram of the jaw movement. The 
unitary discharge is activated by opening the 
jaw. Time: 0.5 see. 


