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I. Physiologisch-chemische Untersuchung.

In voraufgegangenen Untersuchungen iiber die Lipofuscinablagerung
im Herzmuskel fanden R. Bohmig! und Mitarbeiter (Miiller 2 und
v. Finck 3) weitgehende morphologische GesetzmiBigkeiten in der
Haufung und Lokalisation des Lipofuscins. Aus ihren Messungen er-
gibt sich, dafl nicht nur die Pigmentierung mit steigender funktioneller
Beanspruchung des Herzens allgemein zunimmt, sondern daB auch
innerhalb der einzelnen Herzwandschichten beim Menschen Unter-
schiede in der Quantitdt des abgelagerten Pigmentes auftreten. Dabei
scheint es gleichgiiltig zu sein, ob die Mehrleistung des Herzens auf
pharmakologischem Wege oder durch Erhohung der kérperlichen Arbeit
erreicht wird. Besonders auffillig war, dafi in den Versuchen v. Fincks 3
die Pigmentzunahme schon nach wenigen Stunden auftrat und mit zu-
nehmender Zeit einem oberen Grenzwert zustrebte.

Durch diese Befunde erhielten die schon frither von Krehl* (vgl.
auch Aschoff 5, Koch ®) vermuteten Unterschiede im funktionellen Ver-
halten der einzelnen Wandabschnitte des Herzmuskels neuerlich eine
Stiitze. Auch die neuesten rontgenologischen Verdffentlichungen Béohmes 7
iiber die wihrend der Herzaktion auftretenden Verinderungen der Herz-
binnenrdume weisen auf eine funktionell verschiedenartige Beteiligung
der einzelnen Muskelsysteme des Herzens hin und machen fiir den
Papillarmuskel eine solche Sonderfunktion sehr wahrscheinlich.

In fast gleichzeitig zu den Arbeiten Béhmigs ausgefithrten Unter-
suchungen an auf Dauerleistung trainierten Tieren konnten Wachholder
und Uhlenbroock & eine absolute Zunahme der reduzierenden Substanzen
im Gewebe feststellen, die auBer dem Skeletmuskelsystem besonders
intensiv den Herzmuskel betrifft. An der Zunahme war neben dem
Glutathion vor allem die Askorbinsdure beteiligt. Auch an diesen Trai-
ningstieren war eine Pigmenterhhung im Herzmuskel gegeniiber den
nicht trainierten Kontrolltieren unverkennbar.

Die Betrachtung aller dieser Befunde lieB es angebracht erscheinen,
den Problemen der Herzmuskelfunktion von der physiologisch-chemischen
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Seite nachzugehen. Analog den Versuchen von Wachholder, Anders und
Uhlenbroock® wurden methodisch Reihenuntersuchungen iiber die Hohe
des Askorbinséiuregehaltes der einzelnen Herzwandabschnitte vor-
genommen, um vielleicht auf diese Weise einen Einblick in etwaige
Funktionsunterschiede der Herzmuskelsysteme zu gewinnen. AuBer
den vorgenannten Ergebnissen war in der uns zuginglichen neueren
Literatur iber diese Fragestellung nichts bekannt.

Da nun ihrerseits die Askorbinsgure in enger Beziehung zum Melanin-
stoffwechsel steht (vgl. Szeni-Gyirgy'®; Stepp. Kithnaw und Schroder't;
Kahler und La Croixz'?), lag es nahe, bei ihrer wichtigen Eigenschaft als
hochaktiver Katalysator des Zellstoffwechsels auch nach Beziehungen
zwischen der Lipofuscinablagerung und dem Ascorbinsduregehalt des
Herzmuskels zu suchen und so Aufschiuff iiber Zweck und Funktion des
braunen Pigmentes zu erhalten.

In Verfolg dieser Fragestellung kam es darauf an, die in ihrer Pig-
mentablagerung voneinander verschiedenen Herzwandabschnitte einzeln
und gleichzeitig auf ihren Lipofuscin- und Askorbinsduregehalt zu
prifen.

Methodik. Zur Untersuchung erwiesen sich Rinderherzen als besonders
giinstig, da sie einmal in ganz frischem Zustand zu erhalten waren, an-
dererseits durch ihre groBe Muskelmasse gentigend Material der einzelnen
Herzwandschichten boten und so eine verhiltnismalig genaue préipara-
torische Abgrenzung der Wandabschnitte bedeutend erleichterten.
Schwierigkeiten ergaben sich dabei hiufig in der Abgrenzung der sub-
endokardialen Innenschicht wegen ihrer sebhr geringen Dicke. Stets
wurde das Material der gleichen Stelle entnommen, und zwar aus der
linken Kammer die subepikardiale AuBlenschicht (A), die Mittelschicht (M),
die subendokardiale Innenschicht (I) und der groBe Papillarmuskel (P).
In einer weiteren Versuchsreihe wurde die AuBenschicht des linken
Ventrikels an drei verschiedenen Stellen (A;, A, A;) und ebenso die
Innenschicht (I;, I,, I,) auf Pigment- und Vitamingehalt gepriift. Der
Abschnitt I; wurde stets der Umgebung des Papillarmuskels entnommen.
Die Herzen wurden sofort nach Schlachtung der Tiere (etwa binnen
einer Stunde) verarbeitet, um etwaige Verluste der Askorbinsdure auf
ein Minimum zu reduzieren.

Die Bestimmung der Askorbinsiure wurde in den ersten vier Ver-
suchen mit der von Fujita, Twatake und Myiata'® angegebenen colori-
metrischen Methode vorgenommen, wobei die Gewebsstiicke nach
Quensel und Wachholder'* mit Sulfosalicylsidure enteiweilt wurden (vgl.
dazu Wachholder und Podestd1%). Da sich jedoch beziiglich der Genauig-
keit dieser Methode schon nach kurzem Bedenken einstellten, wurde mit
der in der Literatur am meisten angewandten Methode nach Tillmans
fortgefahren und dieser zur Kontrolle im weiteren Verlaufe das Methylen-
blauverfahren von Martini und Bonsignore'® angeschlossen. Dieses
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letztere wurde in der von Wachholder und Podestd angegebenen Weise
verwandt, nach deren Untersuchungen sich die Methylenblaumethode
fir die Muskulatur besonders gut eignet. Die Tillmannssche Methode
wurde beibehalten, weil sich dadurch Vergleiche mit den fritheren Er-
gebnissen (Wachholder und Uhlenbroock®, Wachholder, Anders und Uhlen-
broock®) am besten durchfihren lieBen.

Ergebnisse. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber Pigment- und
Askorbinsturegehalt der einzelnen Kammerschichten fir Herz I—IV.

Die Askorbinsdure wurde

hierbei colorimetrisch nach Tabelle 1.

Fujita'® bestimmt. Versuche. | Askorbin. | Liporuscin-
. . . ersuchns- 5 Wi
Die Tabelle 2 zeigt die Nr. | ;5806 | Mikrometer-| Bemerkungen
. .. IR g% | Teilstrichen
gleiche Gegeniiberstellung von
Herz V—XIV, wobei die I A 1.2 .
Askorbinsdure nach Tillmans M 1,3 6,5 Altes Ti
; ; I 14 57 o8 et
und in weiteren Versuchen P Vo5 0’6
auch mit Methylenblow be- ’ ’
stimmt wurde. I A 2,7 6,6
Die Tabelle 3 gibt eine M| 23 ot
Ubersicht iiber die Verteilung P 2,45 1.7 -
von Askorbinséure und Lipo-
.. . III A 2,0 2,6
fuscin innerhalb eines Herz- M 21 48 )
wandabschnittes, wobei die I 2,8 1,4 Jungtier
AuBen- und Innenschicht ein P 1.9 7,5
und desselben Herzens zum 1y A 2,2 5,0
Vergleich der gefundenen M 2,4 5,7
Werte in eine Gegentiber- ]I_:, g’% g’g
stellung gebracht sind. A = AuBlenschicht, M = Mittelschicht,
Unsere Bestimmungen der I = Innenschicht, P = Papillarmuskel.

Askorbinséure im Herzmuskel

ergeben zunichst als auffallendsten und bisher unbekannten Befund, daB
der Gehalt an Vitamin C verschieden ist in den einzelnen Herzwand-
abschnitten und ferner, daf3 der Gehalt insofern bestimmte Unterschiede
aufweist, als die inneren Muskelabschnitte kleinere, die duBeren Ab-
schnitte gréfiere Vitaminmengen enthalten.

Die in Tabelle 1 und 2 wiedergegebenen Resultate zeigen weiterhin,
dafl iiberraschenderweise in den reichlich pigmentierten Herzwand-
abschnitten eine relative Abnahme des Askorbinsiuregehaltes auffillig
ist, wihrend die weniger pigmentierten Abschnitte eine Zunahme auf-
weisen. Mit Ausnahme der Herzen IX und X, die allein ein ginzlich
entgegengesetztes Verhalten erkennen lassen, sind diese Feststellungen
bei allen iibrigen zu erheben. Nach allen hbisherigen Untersuchungen
ist der innere Abschnitt der Herzmuskulatur (Innenschicht und Papillar-
muskel) gewoShnlich pigmentreicher. Kehren sich diese Verhiltnisse
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Tabelle 2.
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jedoch um, wie es z. B. bei Herz VIII und XI gegeben ist, so geht diesem

Befund auch eine entsprechende Umkehr des relativen Askorbinsidure-
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Tabelle 3.
Askorbinséure Lipofuscin-
in mg-% A
Versuchs-Nr. Miﬁfgﬁn}s%er— Bemerkungen
Tillmans Me%)lllglllen Teilstrichen
I Al 1,15 0,65 4,2
2. 1,15 0.6 3.8
3. 1,25 0,65 3,2
Jungtier
I1. 1,6 0,95 3,4
2. 1,55 0,95 4.3
3. 1,6 0,95 5,5
II Al 2,8 1,4 2.5
2. 2,75 1,4 2,2
3. 2,8 1,45 2,1
Starke
I1. 2,3 1,2 4,1
2. 2,3 1,05 4,3
3. 2.9 1,1 4.5
III A 1. 2,0 0,95 3,1
2. 2,0 0,95 2.7
3. 2,0 0,9 3,1
Starke
I1. 1,4 0,65 4,8
2. 1,25 0,6 4,1
3. 1,2 0,65 . 4,5
IV AL 2,0 1,05 3,2
2. 2,056 1,1 2,8
3. 2,1 1,0 2,7
Ochse
Il 1,5 0,75 4,0
2. 15 0,7 4,0
3. 1,25 0,7 4,0
V Al 2,5 1,35 0
2. 2.5 1,35 1,0
. 25 14 1.9 Jungtier (sehr
11. 3,1 2.0 2,5 kleines Herz)
2. 3’2 199 2,5
3. 3.3 2,1 3,0
Vi Al 2,8 1,25 3.4
2. 2.8 1,35 3.4
3. 2,6 1,25 3,3
Ochse
I1. 2,2 1,0 5.2
2. 2,1 0,95 4,9
3. 2,2 0,95 5,0

gehaltes parallel. Bei Herzen mit sehr geringen Pigmentschwankungen,
wie z. B. bei Herz IV und XIV, zeigt sich auch die Vltamlnvertellung in
den einzelnen Wandschichten ziemlich konstant.
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Aus diesen Befunden ergibt sich, daBl im allgemeinen der Vitamin-
gehalt in den einzelnen Herzwandschichten dem Pigmentgehalt umgekehrt
parallel geht. Dieser Schlufl ist aber nur fir die relative Verteilung des
Vitamin C-Vorrates im Herzmuskel zulissig. Uber das Verhalten der
absoluten Vitamin C-Menge zum Gesamtpigmentgehalt ist auf Grund
der vorangegangenen Untersuchungen von Wachholder und Ubhlen-
broock® sowie von Biékmigt nur zu sagen, dal beide bei Erhéhung der
funktionellen Anforderungen, wie z. B. im Training, eine quantitative
Zunahme erfahren. Ob diese Zunahme in einem proportionalen Ver-
haltnis zueinander erfolgt, bezogen auf die einzelnen Herzwandabschnitte,
oder ob vielleicht das Verhéltnis von Vitamin C zum Lipofuscin eine sich
nur unter krankhaften Bedingungen &ndernde individuelle Konstante
bei Mensch und Tier darstellt, ist weder auf Grund dieser noch friiherer
Versuche feststellbar.

Nach den vorliegenden Ergebnissen erscheint die genaue Erfassung
der absoluten Vitamin C-Menge nicht immer unbedingt sicher. Von
Wachholder und Podesta® ist in ausgedehnten Versuchen gezeigt worden,
daB die Methode von T'illmans im allgemeinen zu hohe Werte durch Er-
fassung noch anderer, in diesem stark sauren Sulfosalicylsduremilieu
reduzierender Stoffe, gegeniiber dem Methylenblauverfahren gibt und
daher, absolut gesehen, nicht ganz spezifisch ist. Aber auch die Methylen-
blaumethode gibt gelegentlich wesentlich héhere Werte als das Verfahren
nach Tillmans (vgl. Herz XIV), wie sie Wachholder und Podesta5 nur
bei embryonalen Herzen fanden. Beide Methoden geben gelegentlich
gleich hohe Werte (vgl. Herz XII), haufig-aber auch grofle Differenzen.
Nach Newweiler'? diirfte ein Teil dieser Differenzen seinen Ausgleich
durch Innehaltung einer ganz genauen Wasserstoffionenkonzentration
erfahren, die bei dem Methylenblauverfahren schon bei geringen Schwan-
kungen wesentlich verschiedene Werte liefert. Newuweiler'” fand bei
Wahrung dieser Bedingungen in sehr vielen Féllen eine ziemlich genaue
Ubereinstimmung zwischen dem Methylenblau- und dem 7llmansschen
Verfahren. Andererseits erh6ht sich die Fehlergrenze einer jeden Methode,
wenn die zu erfassenden Substanzmengen sehr klein sind.

Beiden angewandten Methoden ist dagegen gemeinsam, — und das ist
fiir die vorliegenden Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit — daf
einer Zunahme des Vitamin C-Gehaltes im Z7'llmansschen Verfahren
auch eine solche im Methylenblauverbrauch entspricht und umgekehrt.
Diese letztere stets erkennbare Ubereinstimmung gab mit dazu Veran-
lassung, die Tillmanssche Methode beizubehalten, um so mehr, als in
der vorliegenden Arbeit lediglich das Verteilungsprinzip des Vitamins C
interessierte. und untersucht werden sollte. Mag auch an sich die 7'l
manssche Methode etwas zu hohe Werte geben, die vielleicht sogar einen
bei jedem Herzen verschiedenen Prozentsatz des Vitamingrundwertes
ausmachen, so liegt zur Zeit noch kein Grund vor, innerhalb eines Herzens
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eine von Herzabschnitt zu Herzabschnitt wechselnde Beteiligung redu-
zierender Substanzen in der T%llmansschen Bestimmung anzunehmen.
Gerade dies ist fiir die Auswertung der angegebenen Befunde von aus-
schlaggebender Bedeutung. Das gleiche- gilt auch fiir die Methode von
Fugita'3, die bei den ersten vier Herzen angewandt wurde. Sie gibt nach
Wachholder und Podestd — im Vergleich zu anderen Organen -— am Herz-
muskel immer noch die richtigsten, wohl aber etwas zu hohe Werte durch
gleichzeitige Miterfassung der Gewebsharnsiure. Fir die einzelnen Herz-
wandabschnitte eines Herzens eine verschiedene Harnsdurekonzentration
vorauszusetzen, war ebenfalls keine Veranlassung gegeben. Es sind des-
halb auch diese Werte vergleichshalber unter den genannten Vorbehalten
mit aufgefithrt worden. Eine relative, stets in gleicher Richtung ver-
laufende Abstufung der Werte aller drei Methoden ist unverkennbar.

Die hier gegebene Deutung der Befunde geht von der Voraussetzung
aus, dall die Askorbinsdure und das Lipofuscin innerhalb eines Wand-
abschnittes in ungeféhr gleichméBiger Verteilung vorkommen, zum
mindesten aber etwaige Verteilungsunterschiede nicht gréBer sind als
die Differenz im Gehalt zweier benachbarter Wandabschnitte. Die
Richtigkeit dieser Voraussetzung liefl sich durch die Ergebnisse einer
weiteren Versuchsserie erweisen, in der 6 Rinderherzen an je drei ver-
schiedenen Stellen der AuBBenschicht einerseits, der Innenschicht anderer-
seits auf den Gehalt an Lipofuscin und Vitamin C geprift wurden.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse dieser Versuchsreihe aufgefiihrt.
Zwischen Innen- und AuBenschicht sind bei allen Herzen die Unter-
schiede sowohl im 7illmansschen Verfahren wie bei der Methylenblau-
methode gréBer als 25 % , wahrend sie innerhalb etnes Herzwandabschnittes
kleiner als 10% sind und damit in die Fehlergrenze der Methodik fallen.
In der Lipofuscinbestimmung sind gleichartige Unterschiede erkennbar.

Nur die Jungtierherzen I und V zeigen erneut eine Umkehrung in
der Askorbinsdureverteilung analog den Herzen VIII und XTI in Tabelle 2.
Auch hier entspricht dieser Umkehrung eine dhnliche UnregelméaBigkeit
im Pigmentgehalt.

Ob die Schwankungen im Vitamingehalt der untersuchten Tiere, die
sich bei der Tillmansschen Methode ebenso wie bei dem Methylenblau-
verfahren zwischen 0,5 und fast 3 mg-% bewegen, auf Unterschiede in
den Erndhrungsverhiltnissen oder der Kérpertitigkeit der einzelnen
Tiere zuriickzufithren sind, 1484 sich zur Zeit noch nicht sagen. Auch der
Pigmentgehalt diirfte dazu in Abhingigkeit stehen. Meistens handelte
es sich um jiingere Schlachttiere, iiber deren Erndhrung und Haltung
(ob Stall- oder Weidetiere) nichts zu erfahren war. Weiterhin ist es auf-
fallig, dafl die Herzen mit abweichenden Ergebnissen (vgl. Tabelle 2,
Herz VIII, IX, X, XI und Tabelle 3 Herz I und V) ausschlieBlich Jung-
tieren zugehéren. Auch in den Befunden Wachholders® sind bei Jung-
tieren solche Abweichungen erkennbar.
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Von vielen Untersuchern wurden die Beziehungen dargelegt zwischen
Vitamin C und Melanin, das im Koérper auf Zufuhr von Askorbinsiure
in Kombination mit Nebennierenhormon nicht nur sein quantitatives
Verhalten, sondern auch seinen Ausscheidungsmodus dndert. Durch die
Befunde der vorliegenden Arbeit ist der Nachweis gefithrt, da auch das
Lipofuscin ein gleiches Verhalten zur Askorbinsdure zeigt wie das Melanin.
Damit erfahren die schon frither geduBerten Vermutungen iiber die nahe
Verwandtschaft zwischen Melanin und dem Lipofuscin (vgl. Hueck!®,
Lubarsch®®, Brahn und Schmidimoann??,) neuerlich eine Bestdtigung. Das
Melanin und der Lipofuscinkern diirften als identisch anzusehen sein,
wie schon von Lubarsch'® angenommen wurde.

Da dag Lipofuscin physiologisch in vielen Organen vorkommt und
beim Herzmuskel auf Leistungssteigerung mit einer Zunahme antwortet,
ist es nicht sehr wahrscheinlich, daB das Lipofuscin lediglich einen
Schlackenstoff darstellt. Vorliegende und frithere Befunde sprechen mehr
dafiir, daB es sich um einen regulir entstehenden intermedidren Stoff-
wechselkorper handelt, der auch durch seine quantitativ haufig wechselnde
Vergesellschaftung mit Neutralfett und Lipoiden eher den Charakter
eines Reservestoffes trigt. Seine Anreicherung im atrophischen Organis-
mus diirfte auf eine verminderte Ausnutzung und Abbaufihigkeit zuriick-
zufithren sein, wie sie unter gleichen Verhéiltnissen fiir Fett erwiesen ist.
Diese letzte Folgerung ist lediglich eine Vermutung und muB ebenso
wie die Frage, ob die intracellulire Pigmentbildung mit einem Verbrauch
an Vitamin C einhergeht (s. Innenabschnitte des Herzens) oder ob diese
Zellen ein Plus an Pigment bilden kénnen, weil sie an sich weniger Vita-
min C alg die AuBenschichten des Herzens enthalten, offengelassen
werden. Weitere Untersuchungen hieriiber sind im Gange.

Die Art der gegenséitzlichen Verteilung von Pigment und Vitamin C
im Herzmuskel ist den Pigmentbefunden analog, die sich bei der Unter-
suchung von Haltungs- und Bewegungsmuskulatur ergeben (Kny2l).
Die vitaminreichen Haltemuskeln (Wachholder und Uhlenbroock®) zeigen
auch hier einen geringeren Lipofuscingehalt als die vitaminarmen Be-
wegungsmuskeln. Aus allen diesen Befunden ergibt sich daher, daf3
zwischen der Askorbinsiure und den genannten Pigmenten falbare
biologische GesetzmaBigkeiten bestehen:

Die Ubertragung der Befunde Wachholders® von der Haltungs- und
Bewegungsmuskulatur auf den Herzmuskel, die bei Betrachtung dieser
Ergebnisse naheliegt, begegnet begreiflicherweise groflen Schwierig-
keiten. Danach miilte die dulere Herzwandschicht mehr fir Tonus-
und damit fiir die das Auswurfvolumen bestimmende Arbeit verant-
wortlich gemacht werden, wihrend die inneren Abschnitte, insbesondere
aber der Papillarmuskel, die eigentliche Auswurfarbeit zu leisten héatten.
Fir den Papillarmuskel sind Anhaltspunkte in diesem Sinne durch die
rontgenologischen Untersuchungen Bihmes? gegeben.
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Diese letztangefithrten Uberlegungen sind zunichst als Arbeits-
hypothesen anzusehen, da fiir solche Folgerungen das von uns unter-
suchte Material noch zu gering ist.

1. Morphologische Untersuchung.

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung war — wie eingangs dar-
gelegt —, die vergleichende und kombinierte Bestimmung des Askorbin-
sdure- und des Lipofuscingehaltes der Herzmuskulatur. Ebenso wie bei
der chemischen Bestimmung der Askorbinsiure interessierten bei der
morphologischen Untersuchung des Lipofuscins nicht die absoluten
Werte, sondern nur die Vergleichswerte, die bei Einhaltung einer Unter-
suchungsmethodik gewonnen wurden.

Zu dieser morphologischen Methodik ist zu sagen: Die mikroskopische
Bestimmung des Ausmafes der Lipofuscinablagerung im Herzmuskel
haben wir erstmalig durch Messung mittels des Okularmikrometers von
H. Miiller an menschlichen Herzen, von M. . Finck an Kaninchen-
herzen vornehmen lassen. Solche Messungen sind nur ausfiihrbar, wenn
die Muskeln parallel zum Faserverlauf geschnitten und im mikroskopi-
schen Praparat getroffen sind. Das gelingt nicht immer bei allen Herz-
wandabschnitten, so oft nicht bei den Trabekelmuskeln. Hier ist die
Anfertigung mehrerer Priparate und eine Schnittfithrung in verschie-
dener Richtung notig. Andernfalls miissen im betreffenden Schnitt die
Einzelfasern oder Fibrillenbiindel ausgesucht werden, die den Anforde-
rungen entsprechen. Wir haben an jedem der entnommenen Herzmuskel-
teile die Messungen in gleicher Weise vorgenommen, wie bei den genannten
Voruntersuchern und bei den neuen Untersuchungen von W. Kny iiber
den Lipofuscingehalt im Skeletmuskel angegeben: von moglichst diinnen
Gefrierschnitten wurden bei Hémat.-Sudanfirbung an jedem entnom-
menen Muskelstiickchen je 20 Kerne mit ihren beiden polstindigen Lipo-
fuscinablagerungen nach Lange und Breite gemessen, so daB in jedem
Herzmuskelabschnitt 40 Einzelmessungen vorlagen. Die Mittel aus diesen
40 Einzelwerten sind in den vorstehenden Tabellen Teil I angetragen.

Bei der Auswertung dieser vergleichenden Untersuchung ist nicht der
Ort, auf den Anteilwechsel der Komponenten Pigment - Fett einzugehen,
wie er bei der Verbindung dieser beiden im Lipofuscin vorliegt. Das war
weder Aufgabe dieser Untersuchung noch ist eine solche Anteilbestim-
mung mit morphologischen Messungsmethoden zu erfassen. Denn bei
der morphologischen Methodik ist eine exakte Trennung beider Kompo-
nenten nicht durchfithrbar. Dieser Fehler der Methodik ist uns wohl
bekannt. Bei der gleichsinnigen Durchfiihrung der Messung hat dieser
Fehler als Konstante zu gelten, die die aufgefundenen Wertunterschiede,
auf die allein es ja ankommt, nicht beeinfluft.

Vergleichen wir die Gesamtwerte der vorliegenden 14 Ochsenherzen
der 1. Reihe (Tabelle 1 und 2), so fallen zunichst die groBen Unterschiede

Virchows Archiv. Bd. 299. 46
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der Teilstrichwerte des Lipofuscins auf. Das gleiche gilt, wenn wir die
Werte des einzelnen Herzfalles vergleichen und die wesentlich erscheinen-
den Herzmuskelabschnitte gegeniiberstellen:

Papillarmuskel zu Innenschicht linker Ventrikel: In 6 Fallen im grofien
Papillarmuskel héchster Lipofuscinwert aller untersuchter Herzmuskel-
abschnitte des betreffenden Falles; in 4 Fallen unwesentlich verschieden
von den Werten der Innenschicht; in 4 Fillen niedriger als die Werte
der Innenschicht allein oder auch niedriger als die Werte der Mittelschicht.

Innenschicht zu AuBenschicht linker Ventrikel: Innenschicht zeigt
in 8 Féllen héhere Werte als AuBlenschicht, in 4 Féllen niedrigere Werte
als AuBenschicht, in 1 Fall gleichen Wert. In 1 Fall wurde AuBenschicht
nicht gemessen. :

Mittelschicht: Lipofuscinwerte stehen zwischen den Werten von
Papillarmuskel und Innenschicht; in 2 Fillen hohere Werte als diese
beiden Schichten. '

Dieser Vergleich zeigt das unterschiedliche Verhalten der verschie-
denen Muskelabschnitte beim Ochsenherzen, im Gegensatz zam mensch-
lichen Herzen aber keine solche RegelmifBigkeiten, wie sie H. Miiller an
groflem Material aufzeigen konnte. In 8 Fillen dieser ersten Reihe von
13 vergleichbaren Tieren (da bei Fall 1 die AuBlenschicht nicht gemessen
wurde) zeigte die Innenschicht hoheren Lipofuscinwert als die AuBen-
schicht, in ebenfalls 8 Fillen der Papillarmuskel grofleren Wert als die
Auflenschicht. Hs gleichen also nicht alle sondern nur der gréBere Teil
der Tierherzen den Wertunterschieden beim menschlichen Herz. Auler-
dem fanden wir beim Ochsenherzen UnregelméBigkeiten der Lipofuscin-
werte in viel grofferem AusmaB innerhalb eines Muskelabschnittes als
bei den {fritheren Untersuchungen. Solche griofere Schwankungen
zeigten die Herzen VI, XTI und XIV. Bei den Herzen VII, XII und XIII
waren innerhalb desselben Abschnittes nur einzelne Fasern pigmentiert,
die Mehrzahl enthielten kein Lipofuscin. Bei den Féllen IT, VII und X111
war das Lipofuscin ganz ungeordnet, lag nicht gehduft, sondern in Ab-
stédnden verteilt.

Wegen dieser UnregelméBigkeiten haben wir die zweite Reihe an-
geschlossen und bei 6 Herzen mehrere, und zwar je 3 Stiicke der Innen-
schicht und der AuBenschicht untersucht. Auch bei dieser Reihe zeigen
2 Fille (Herz I und V) die angefiihrten UnregelmiBigkeiten innerhalb
einer Schicht wie beim Vergleich.von Innen- und AuBlenschicht. Bei den
itbrigen 4 Herzen (11, II1, IV, VI) ist der Unterschied zwischen den beiden
untersuchten Schichten aber wieder deutlich, betrigt die Schwankungs-
breite innerhalb einer Schicht nur bis 0,4 Teilstriche (Tabelle 3).

Worauf diese UnregelméiBigkeiten zuriickzufithren sind, kénnen wir
nicht sagen, da bei diesen Schlachttieren verwertbare Angaben iiber
Alter, Erndhrungsweise, Kriftezustand, Befund der iibrigen Organe
nicht beizubringen waren. Wir kénnen deswegen wie auch wegen der
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kleinen Zahl der so untersuchten Herzen die gefundenen Lipofuscin-
werte nicht in gleicher Weise in Beziehung setzen zur Herzmuskelfunktion,

wie das bei den fritheren Untersuchungen moglich war. Von diesem
Einwand werden aber die aufgezeigten Wertunterschiede der Muskel-
abschnitte des Einzelfalles nicht beriihrt. Diese auch im Tierherzen
offensichtlichen Wertunterschiede der Lipofuscinbildung des Einzel-
falles miissen auf Funktionsunterschieden beruhen. Diese Anschauung
erfahrt eine wesentliche Stiitze durch das Aufzeigen von Wertunter-
schieden des Askorbinsduregehaltes der einzelnen Muskelsehichten und
den sich dadurch ergebenden Beziehungen zwischen dem Lipofuscin
und dem Vitamin C, wie sie im ersten Teil dieser Arbeit dargelegt wurden.

Zusammenfassung.

Es wird iber eine kombinierte Untersuchung von Vitamin C und
Lipofuscin am Rinderherzen berichtet. Als bisher nicht bekannte Er-
gebnisse wurde hierbei festgestellt:

1. Es bestehen deutliche Unterschiede in der Verteilung des Vitamin C.

2. Unter den einzelnen Herzwandschichten ist die AuBenschicht
gewohnlich vitaminreicher als die Innenschicht und der Papillarmuskel.

3. Fiir das Lipofuscin ist ein dhnliches Verteilungsprinzip erkennbar.
Die vitaminarmen Wandabschnitte enthalten dabei mehr Lipofuscin
als die vitaminreichen.

4. Bei Jungtieren ist das obengenannte Verteilungsprinzip nicht
immer nachweisbar.

5. Es wird auf gleichartige Befunde der Verteilung von Vitamin C
und Lipofuscin bei der Haltungs- und Bewegungsmuskulatur hingewiesen.

Aus dem Verhalten von Lipofuscin und Vitamin C zueinander wird
neuerlich die Identitit von Melanin- und Lipofuscinkern gefolgert.
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