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Einleitung

In Ribbonsynapsen der Retina dient die Arciform Density (AD) der
Verankerung der Synaptic Ribbons (SR) an der prasynaptischen
Membran. Dies wird Uber ca. 20 nm lange, fadenférmige Protein-
briicken realisiert, die von der AD zum SR reichen. In den Terminalen
der Photorezeptoren der auBeren plexiformen Schicht (OPL) liegt die
AD in Form einer zelleinwérts gebogenen Rinne an der konkaven Seite
der hufeisenférmigen SR (Abb.6). In 3% aller Féalle werden in der OPL
zusatzlich rechteckige SR beobachtet, an denen bisher keine AD
dokumentiert wurde.

In der inneren plexiformen Schicht (IPL) finden sich keine hufeisen-
féormigen, sondern rechteckige SR (Abb.9), die in den Terminalen der
Bipolarzellen (BZ) liegen. Da sich die SR der OPL und der IPL von ihrer
Morphologie her deutlich unterscheiden, sollte bei uns untersucht
werden, inwiefern dies auch fur die Form der AD zutrifft. Durch
dreidimensionale Rekonstruktion wurde dieser Frage nachgegangen.

Material und Methode

Die Profile der AD und der zugehdrigen SR von Stabchen, Zapfen und
BZ in der Retina von BALB/c-Mausen wurden an Synapsen der OPL
(Ubersicht Abb.4) und der IPL mit 10.000-facher VergréRerung an
einem Transmissionselektronenmikroskop rein digital dokumentiert
(Abb.13). Hierzu wurden 12 liickenlose Schnittserien mit jeweils bis zu
38 Schnitten einer Schnittdicke von 50 nm verwendet. Insgesamt
wurden 18 SR mit den dazugehdrigen AD rekonstruiert. Die Uber-
lagerung der resultierenden Bilder erfolgte mit Adobe® Photoshop®
und einem selbst entwickelten IDL®-Programm. Die hierbei generierten
Volumendatensatze wurden mit Segmentierungssoftware der Fa.
ConVis (Mainz) bearbeitet und die entsprechenden Strukturen
visualisiert.

Ergebnisse

Die dachrinnenartig geformten AD der hufeisenformigen SR in der OPL
(Abb.12) wiesen eine maximale Bogenléange von 2 um auf. Sie folgten
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Bei den rechteckigen SR der OPL war die in nur ~50% der Félle
vorkommende AD ebenfalls rinnenformig und durchgangig. Allerdings
war sie nur Uber 30 bis 70% der Lange des jeweiligen SR vorhanden.

In der IPL wurde nur an 40% der uberwiegend rechteckigen SR eine AD
gefunden. Lediglich SR, die néher als 100 nm zur Zellmembran lagen,
wiesen Uberhaupt eine AD auf. Die Lange der im Querschnitt ovoiden
AD (Abb.11) variierte von 150 nm bis knapp tber 1 um. Die Hohe des
Querschnitts betrug 20 bis 40 nm, die Breite 30 bis 70 nm. Die AD
zeigten in vier von funf Féallen eine einzige Unterbrechung von 50 bis
100 nm Lé&nge (Abb.10). Auch in der IPL verbanden Proteinbricken das
SR mit der AD. Zwischen den SR mit und ohne AD konnten keine
morphologischen Unterschiede festgestellt werden (Abb.13).

Diskussion

Es stellt sich die Frage, warum die gré3eren, hufeisenférmigen SR der
OPL stets eine dachrinnenartige AD aufweisen (Abb.1,2), wohingegen
die kleineren, rechteckigen SR der IPL in nur 40% aller Féalle eine
ovoide, Kkirzere und mehrheitlich unterbrochene AD besitzen.
Ausgehend von der Morphologie kann vermutet werden, dass die
rinnenformige Variante der AD auf Grund der groReren dem SR
zugewandten Flache mit einer hoheren Anzahl von Proteinbriicken an
dieses binden kénnte als die ovoide Form (Abb.5). Somit ware die
rinnenféormige AD in der Lage, grof3ere SR zu binden (Abb.8). Wenn
man zusatzlich mit einbezieht, dass SR in der OPL als ,floating
ribbons* (Abb.7) auftreten kdnnen, ware die zuriickbleibende AD eine
Art Wegweiser fiir riickkehrende oder neu gebildete SR. Dies kdnnte
ebenfalls fur die 40% der SR der IPL zutreffen, die an eine AD
gebunden sind. Geklart werden muss, ob SR mit oder ohne AD einem
bestimmten postsynaptischen Zelltyp zuzuordnen sind.

Trotz der nicht durchgangigen AD bei den rechteckigen SR der IPL
wurden keine Unterbrechungen im Verlauf dokumentiert. Dies spricht
dafiir, dass die AD nicht fur die Aufrechterhaltung der Struktur,
sondern lediglich fur die Verankerung der SR an die prasynaptische
Membran verantwortlich ist.

Die Proteinbriicken zwischen AD und SR stellen sich im elektronen-
mikroskopischen Bild wie diejenigen dar, die SV an das SR binden. Es
wird deshalb vermutet, dass die AD @hnliche Bindungsproteine wie die
Vesikelmembran enthalt.
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Abb. 7

Die verwendete Segmentierungs- und Visualisierungssoftware wurde entwickelt von der Firma ConVis Medizinische Datenverarbeitung
GmbH & Co. KG, Anna-Stenner-Strate 66, D-55129 Mainz, http:/Aww.convis.de

Auch hier waren das SR und die AD Uber Proteinbricken verbunden.
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