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Die vorliegenden Untersuchungen waren veranlaBt durch eine Ver- 
5ffentlichung yon Buadze und Wertheimer 1, in der nachgewiesen werden 
sollte, daft entgegen der gel~ufigen Annahme nicht das Erregungsleitungs- 
system 2 des Herzens, sondern die Herzmuskulatur das glykogenreiehere 
yon beiden Geweben sei a. Die Autoren bestimmten das Glykogen im 
Leitungsbiindel zum ersten Mal quantitativ, und zwar im Pferdeherzen. 
Sic fanden d~s Leitungssystem (LS) rund nur 1/7 so glykogenreieh wie 
die Muskulatur der Ventrikelseheidewand und meinen, da6 die histo- 
logisehen Methoden, auf denen die seitherige Annahme beruht, n~mlieh 
die Jodreaktion und die Carminf~rbung naeh Best, in diesem Falle etwas 
anderes als Glykogen anzeigen miiftten. 

Bei der ehemisehen I~achuntersuehung fanden dagegen Yamazaki  ~, 
Matsumori  5 Yater 6, Pace ~ den h6heren Glykogengehalt im Leitungs- 
biindel. 

Um den vollen Beweis dafiir zu erbringen, daft die Schgtzung des 
Glykogengehaltes naeh den genannten f~Lrberischen Methoden mit den 
quantitativen ehemisohen Bestimmungen iibereinstimmt, dab also die 
histologisehen F~rbemethoden zuverlgssig sind, sind die beiden Ver- 
fahren m5gliehst am selben Herzen nebeneinander vorzunehmen. 

Dieser Aufgabe haben wir uns unterzogen. Wir benutzten dazu naeh 
dem V6rgange yon Buadze und Wertheimer die Ventrikelseheidewand und 
das Leitungsbiindel vornehmlieh des Pferdeherzens s. 

1 Buadze, S. u. E. Werthei~ner: Pfliigers Arch. 219, 233 (1928). 
Wir vermeiden die Bezeichnung ,,P~izleitungssystem", da nicht der Reiz, 

sondern die Erregung fortgeleitet wird [vgl. Mangold E.: Erg. Physiol. 21, 361 
(1923)]. - -  ~ Bez. des mensehliehen Hcrzens vgl. Berblinger, W.: Beitr. path. 
Anat. 5], 155 (1912). - -  4 Yamazaki, K.: J. of Biochem. 10, 481 (1929). - -  

Matsumori, T.: J. of Biochem. 11, 219 (1930). - -  * Yater, Osterberg and He]Ice: 
Arch. int. Med. 4~, 760 (1930). - -  v Pace, L.: Arch. di Sci. biol. 17, 447 (1932). 

s Bei der Preparation des Biindels folgten wir den Angaben yon Schauder W.: 
Arch. Tierheilk. 44, 372 (1918). Wir verwandten veto Kalbsherzen die Schenkel 
des Hisschen Biindels, veto Pferdeherzen au$erdem die Musculi transversi. 
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Bei den ehemisehen Bestimmungen hielten wir uns fiir die Herz- 
muskulatur an die P/liigersehe Originalvorsehrift, nur wurden hier samt- 
liehe Operationen (F~llung, Reinigung und Itydrolyse) im Zentrifugier- 
glas durehgefiihrt. Die Zuekerbestimmung erfolgte naeh Fehling-Leh- 
mann-Schoorl. Das nut  einige 100 mg betragende Material des LS maehte 
die Anwendung der yon Gold/ederova ausgearbeiteten Mikromodifikation 
der P/liigersehen Methode erforderlieh. Die Zuekerbestimmung wurde 
in diesem Falle naeh Hagedorn-Jensen ausgeffihrt. 

Zur mikroskopisehen Darstellung des Glykogens im LS geniigt die 
Fixierung mit Alkohol. Dagegen ist es flit die Herzmuskelzellen not- 
wendig, das yon Notl ~ ~ngegebene Verfahren mit Kalilauge der Atkohol- 
h~rtung vorangehen zu lassen. Man bel/~gt die Sttieke zun~ehst 4 Stunden 
lang in 5 % wi~griger Kalilauge und h/~rtet darauf in absolutem Alkohol. 
In den Celloidinsehnitten tr i t t  darm das Glykogen in seh6n gef/~rbten 
Granula hervor, die naeh Best immer, mit Jod nut  dann deutlieh heraus- 
kommen, wenn sie nieht zu klein sin& Man bekommt auf diese Weise 
aueh dann gef/~rbte Granula zu sehen, wenn am gew6hnliehen Alkohol- 
sehnitt kein Glykogen naehweisbar ist. Zur Darstellung des Glykogens 
im LS dagegen eignet sieh die Vorbehandlung mit Kalilauge nieht, 
da es dort leiehter angegrfffen wird. t t ier zeigen die Alkoholpr~parate 
ausgiebig die bekannte Verlagerung des Glykogens. Sowohl in den Herz- 
muskelzellen als in denen des LS stellten wir fest, dal3 die F/~rbungen 
mit Jod und naeh Best nach Speichelverdauung night mehr zustande 
kamen, dagegen vollsti~ndig gelangen, wenn der Speiehel vorher auf 
800 C erhitzt war. Die JPurkin]eschen Zellen in den F/~den verhielten 
sieh genau so wig die sl0ezifisehen Zellen des Biindels. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der chemisehen Bestim- 
mungen aufgefiihrt. Es kommt bei diesen nieht sowohl auI die gefun- 
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Nr. D~tnm 

1 18.2.35 

2 29. 8. 35 

3 20. 3.35 

4 23.8.35 

5 8.8.35 
6 29.4.35 
7 8.8.35 

8 18.3.35 

Noll, 

Zeit p. m. 
in Std.  

11/2 20,0 
20,0 
13,733 

1~! 2 23,127 
26,051 
10,0 
10,0 

171/2 20,06 
20,21 

191/2 5.6 
3--4 5156 
3--4 4,54 

7.76 
7 i;536 

Eerzmuskulatur Leitu~gssystem 

Mengeg Gly]~ogenoo 

0,104 
0,102 
0,096 
0,076 
0,049 
0,046 
0,052 
0,048 
0,055 
0,08 
0,11 
0,065 
0.061 
0142 

A.:  Virchows Arch. 293, 409 (1934). 

Menge Glykogen 
g % 

0,33I 0,92 

0,4798 0,62 

0.231 0.36 
o:1975 0;40 
0:33 0,25 
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denen absoluten Mengen, die wesentlieh yon dem Erniihrungszustande 
des Tieres abh/~ngen, als vielmehr auf das MengenverMiltnis des Glykogens 
im ~[yokard und im LS an. 

Hiernach verhiel~ sieh der Glyko- 
gengehalt des Myokards zu dem des 
LS rund wie 1:3,5--1:13. Diese Werte 
stimmen im ganzen mit  denen yon 
Yamazaki  and yon Yater fiberein. Ein 
genauer Vergleich ist dadurch erschwert, 
dag die seit dem Tode der Tiere ver- 
strichenen Zeiten verschieden sind. 
Nach Blume 1 schwindet das Glykogen 
im tterzen gerade in den ersten Stunden 
nach dem Tode am raschesten. Uber- 
dies waren die chemischen Bestim- 
mungsmethoden verschieden. 

Jedenfalls enthielt in unseren F/~llen 
bei ein und demselben Tier das LS 
ausnahmslos viel mehr Glykogen Ms 
die Herzmuskulatur,  sei es, dab die 
Untersuchung friiher oder sp~ter naeh 
dem Tode erfolgte. Es kann sein, dag 
das Glykogen im Herzmuskel naeh 
dem Tode raseher sehwindet als im LS, 
dann wtirde das Mengenverhgltnis sieh 
im Leben etwas zugunsten des Myo- 
kards verschieben. Um so unverst~nd- 
lieher aber w/~ren dann die niedrigen 
Werte, die Buadze und Wertheimer fiir 
das LS angeben, wo sie meist unter 
0,11% liegen, w~hrend sie dort im 
Myokard bis zu 0,833% betragen. 

Bedenkt man, daft das Myokard im 
wesentliehen aus Muskulatur besteht, 
das LS dagegen, wie das mikroskopi- 
sehe Pr~parat  zeigt (Abb. 1), auger dem 
spezifischen Gewebe sehr viel Binde- 
gewebe enth~lt, dann ist sicher die 
einzelne spezi]ische Zelle noeh sehr viel 
glylcogenreieher im Vergleieh zur Mus/cel. 
zelle, als es nach den obigen Zahlen er. 

6 .  

O2 

g~ 

,2 

scheint. Daran wiirde sich auch nichts andern, wenn das lebens/rische Myo- 
kard den Glykogengehalt der Skeletmuskulatur erreichen sollte. Buadze und 

1 Blume, H.: Beitr. path. Anat. 93, 20 (1934). 
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Wertheimer halten es fiir verst~ndlicher, wenn das LS weniger Glykogen 
als die Herzmuskulatur enthielte, da letztere eine grSgere Arbeit zu ]eisten 
habe. Demgegeniiber ist auf folgendes hinzuweisen. Glykogenreiehtum 
und Glykogenbedarf sind nieht gleiehbedeutend. Im Herzmuskel kann 
der Bedarf viel hSher als im LS sein und der jeweils anzutreffende Gly- 
kogengehalt gering, well das Glykogen bei dem lebhaften Verbraueh nicht 
zur Anreicherung kommt. Im LS dagegen k6nnte der Bestand grog sein, 
weil der Verbrauch gering ist. Das wtirde mig der von Buadze und Wert- 
helmet selbst besti~tigten Tatsaehe tibereinstimmen, dag der Herzmuskel 
den lebhafteren Stoffweehsel, naeh dem Sauerstoffverbraueh beurteilt hat. 

Abb .  2. D a r s t e l l u n g  des G lykogens  i m  M y o k a r d  na,ch Behand lun f f  m i t  K a l i l a u g e  u n d  
Alkohol .  F ~ r b u n g  n a c h  Best. Zeil~ Obj.  D, Oc.  4. E r l h l l t e r u n g  s. u n t e m  

In I3bereinstimmung mit unseren chemisehen Bestimmungen zeigen 
alle unsere mikroskopischen Pr~parate in den spezifischen Zellen des LS, 
in den Sohenkeln des Bfindels wie in den Purkin]eschen F~den der 
Ventrikelscheidewand, die aul]erordentlich starke lZeaktion mit Jod und 
nach Best, wogegen die F~rbung in den Muskelzellen weir zurficktritt. 

Die gleiche l~bereinstimmung liefern die beiden Methoden, wenn man 
an verschiedenen Herzen ungleichen GlykogengehMts die Muskelzellen 
miteinander vergleicht (Abb. 2). 

Abb. 2a s tammt vom Schafherz (Tabelle Nr. 8) und enthielt 0,42 % 
Glykogen, b yore Pferd (Nr. l) mit 0,104% Glykogen u n d c  yore Pferd 
(Nr. 3) mit 0,05 % Glykogen. Die gezeichneten Stellen stammen jedesmal 
yon den glykogenreichsten Partien des Schnittes. 

I-Iiernach ergeben die mikroskopischen Pr~parate yore Myokard tat- 
s~chlich da, wo die ehemische Bestimmung verh~ltnism~gig viel Glykogen 
anzeigt (a), viel mehr Glykogen als d% wo nur geringe Mengen nach der 
P]liigerschen Methode zu linden sind (b, e). Die untere Grenze /iir den 
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histologischen Nachweis des Glykogens mittels der Kalilaugemethode liegt 
/iir den Herzmuskel ]eden/alls tie/er als bei 0,1%. 

Wir gl~uben damit dargetan zu haben, da~ die Zuverls der 
histologischen Nachweismethoden des Glykogens nicht zu bezweifeln ist. 
In den normulen Herzmuskelzellen wie in den spezifischen Zellen des LS 
ist miles, was sich nach Best rot und mit Jod braun f~rbt, Glykogen. 
Dasselbe gil~ iibrigens auch fiir den Skeletmuskel, wozu auf die friiheren 
Abbildungen Nolls (1. c.) und die s Glykogenbestimmungen hin- 
gewiesen sei 1. 

Zusammenfassung. 
Im Gegens~tz zu Buadze und Wertheimer und in Ubereinstimmung 

mit Yamazaki und mit Yater fanden wit beim Pferd (und Kalb) d~s 
Erregungsleitungssystem glykogenreicher als die Herzmuskulatur. Auf 
die einzelno Ze]le bezogen, iiberwiegt der Glykogengehalt der spezifischen 
Zelle den der Herzmuskelzelle ganz bedeutend. 

Die Ergebnisso unserer chemischen quantitativen Glykogenbestim- 
mungen n~ch P/liiger decken sich durchaus mit den mikroskopischen 
Befunden an Celloidinschnitten, in denen das Glykogen mit Jod und 
n~ch der Bestschen Methode n~chgewiesen wurde. Demnach ]iegt kein 
Grund vor, die Zu~zerl~ssigkeit dieser beiden histologischen Fs 
in Zweffel zu ziehen. 

1 Cramer, A.: Z. Biol. 24, 67 (1888). - -  Boruttau, H.: Z. physiol. Chem. 18, 
513 (1894). 


