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Mitte zwischen glatten und quergestreiften Muskelfasern stehen,  Mit
diesen eigenartigen Biindeln steht sowehl Vorhofs- wie Ventrikel-
muskulatur in Verbindung, indem sich die eigentlichen Herzmuskel-
fasern in dieses Netzwerk vollig aufsplittern. Auch diese Beschrei-
bung von Kent tber die feineren histologischen Verhaltnisse deckt

sich in eini_g'en Punkten recht gut mit meinen Beobachtungen. Aber
ich fand dieses eigenartige Verbindungsbiindel nur an der Grenze

zwischen dem Septum atriorum und wventriculorum, jedoch niemals
an der Atrioventrikularfurche.

Die eigentliche Entdeckung des Atrioventrikularbiindels beim
Menschen und bei den Sidugetieren wverdanken wir His. In seiner
wichtigen Abhandlung?) iiber ,,die Tatigkeit des embryonalen Herzens
und deren Bedeutung fiir die Lehre von der Herzbewegung beim
Erwachsenen” zeigt er, daf in fritheren Entwicklungsstadien auch
beim Embryo des Siugetieres eine kontinuierliche muskulose Ver-
bindung der einzelnen Herzabschnitte besteht und dali die urspriing-
lichen Kontraktionen des Herzens ohne (Gegenwart von (zanglien-
zellen verlaufen. Der Annahme, daBl auch beim erwachsenen Siuge-
tier die Reizleitung von einem Herzabschnitte zum anderen durch
das Muskelsystem erfolge, schien die bisher allgemein angenommene
Tatsache zu widersprechen, daB beim Sdugetier im (regensatze zu
niederen Tierklassen an der Atrioventrikulargrenze eine bindegewebige
Unterbrechung des Herzmuskelschlauches eintritt. His jun. gelang
der sichere Nachweis, daBl diese Unterbrechung keine vollkommene
ist, sondern daP an einer umschriebenen Stelle des Septum fibrosum
atrioventriculare eine muskuldse Verbindung zwischen der Vorhofs-
und Kammermuskulatur erhalten bleibt. Er &dubert sich dariber
folgendermafen: ,Nach lingerem Nachforschen ist es mir jedoch
gelungen, ein Muskelbiindel zu finden, welches Vorhofs- und Kammer-
scheidewand untereinander verbindet und welches bisher der Be-
obachtung dadurch sich entzogen hat, daf es, bei geringem Umfange,
nur dann in ganzer Ausdehnung sichtbar wird, wenn die Scheide-
wiinde genau der Linge nach getroffen sind. Sowohl auf derartigen
Schnitten, 'als auch in Schnittserien konnte ich den Verlauf des
Biindels erkennen und habe dasselbe bisher nachgewiesen bei einer
ausgewachsenen Maus, einem neugeborenen Hunde, zwei neuge-
borenen und einem erwachsenen (ca. jojahrigen) Menschen. Das
Bindel entspringt von der Hinterwand des rechten \-'ﬂrhuf,:f, nahe
der Vorhofsscheidewand, in der Atrioventrikularfurche, legt sich der

1) Wilhelm His jun., Arbeiten aus der med. Klinik zu Leipzig, 1893, 5. 14—39-
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H:l[t (!ivsmn, Lum dann wieder in den folgenden Schnitten durch das
sich jetzt wieder schliefende Septum fibrosum atrioventriculare von
dem letzteren getrennt zu werden (Fig. 3 u. 4 = Schnitt No. 28 u. 32).
E!er .I‘Jur!mfstcil des Atrioventrikularbiindels ist noch weiter unten
bis Schnitt No. 48 zu sehen, und ist in diesem Falle ziemlich weit
ﬂusgedc:hnt. Er scheint: ndmlich teilweise hinten bis zum Sinus
coronarius und vorn direkt bis zur Ansatzlinie des medialen Tricus-
pidalsegels verbreitet zu sein. Er weist zwischen den einzelnen
Muskelfasern oder Muskelgruppen deutlich mehr und derberes Binde-
gewebe als die eigentliche Vorhofsmuskulatur auf, besonders an
seiner Ubergangsstelle zur letzteren; hier findet sich an einigen
Stellen formlich eine ganz scharfe, bindegewebige Grenzschicht. An
anderen Stellen gibt es jedoch keine scharfe Grenze, sondern nur
zerstreute, derbe Bindegewebsfasern. Es schien mir, als ob das Ver-
bindungsbiindel hier in die eigentliche Vorhofsmuskulatur ganz all-
mihlich tiberginge, indem es allméihlich sein interstitielles, starkes
Bindegewebe verliert und zugleich auch seine histologische Beschaffen-
heit verdndert, um nach und nach die Eigenschaft der gewohnlichen
Muskelfasern des Vorhofs anzunehmen.

Der rechte Schenkel verliduft, nachdem er, wie oben erwihnt,
sich ziemlich schnell dem Endokardium genihert hat, sehr weit nach
vorn abwirts, nur durch einige Herzmuskelfasern von dem Endo-
kardium getrennt. Sein Biindel wird dabei allméhlich kleiner (z. B. im
Schnitt No. 56 betrigt seine schrig geschnittene Fliche 0,8 ><0,3 mm,
dagegen im Schnitt No. 136 0,3><0,25 mm). Seine bindegewebige
Scheide ist ganz minimal, so daB ich das Bindel nur durch seinen
ganz geringen Farbungsunterschied, den Bindegewebsreichtum zwischen
den einzelnen Fasern und die sorgfiltige serienweise Verfolgung von
der dicht angrenzenden Scheidewandmuskulatur bis weiter unten ver-
folgen konnte. Seine Fiarbung war nidmlich in dem van Gieson-
Praparat etwas blasser und rétlicher, als die etwas gelbliche, resp.
mehr braune Farbe der gewdhnlichen Herzmuskulatur, Der rechte
Schenkel gelangt schlieflich direkt unter das Endokardium und ver-
lduft an einem relativ grofen Muskelbalken entlang, der sich briicken-
artig von der Scheidewand zur Basis des vorderen Papillarmuskels
hinzieht, bis zu dem letzteren. Weiter distalwirts konnte ich ihn
nicht mehr verfolgen.

Der linke Schenkel verlduft anfangs eine kurze Strecke mehr
horizontal nach vorn und etwas abwiirts. Sein [aserreichtum ist
ziemlich stark, aber nimmt allméhlich nach unten zu ab, und seine
Biindelrichtung wird auch mehr senkrecht. Wihrend seines Ver-
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intrakardialen Stréinge konnte ich an diesem Priparate makroskopisch
keine besonderen subendokardialen Fiaden sehen.

An dem rechten Ventrikel war eine freie intrakardiale Netz-
bildung gar nicht wahrzunehmen, ebensowenig war der rechte
Schenkel des Atrioventricularbiindels makroskopisch sichtbar. FEin
ziemlich starker, aber kurzer Muskelbalken, der von dem Septum
ventriculornm ausgehend direkt durch den Ventrikelhohlraum hin-
durch zur Basis des vorderen Papillarmuskels hinzieht und gewdohn-
lich den rechten Schenkel des Verbindungsbiindels zum Papillar-
muskel fiihrt, war auch an diesem Herzen vorhanden. Dadurch be-
kam der vordere Papillarmuskel, der eigentlich an der Parietalwand
sitzt, eine zweite Ursprungsbasis. Die sehnenfadenartigen, ganz feinen,
meist nur wollhaardicken, kurzen Stringe, welche die Vertiefungen
zwischen den Trabekeln iberbriickten oder den wvorderen und den
hinteren Umschlagswinkel des Septum ventriculorum zur Parietalwand
iberspannten, waren ziemlich zahlreich zu sehen, besonders an den
letztgenannten Stellen. :

(d) Das Atrioventrikularblindel des Schafherzens.

(1) Schafherz. No. 153.
(Tafel IT und IIT, Schafherz Mo. 155, Fig. 1—10 und 11).

Bei der Durchmusterung dieser Stufenpéparate sieht man in
den ersten Schnitten, an dem dorsalen Teile derselben, also in der
Nihe des Sinus coronarius, und zwar ungefihr in der Hohe des
oberen Randes des letzteren, einige lings getroffenen Muskelfasern
oder Muskelfaserbiindel, die teilweise netzartig miteinander ver-
bunden sind, wihrend die daneben liegende Vorhofsmuskulatur fast
ausschlieBlich quer getroffen ist. Diese lingsgetroffenen Muskel-
fasern scheinen in histologischen Bildern nichts Abweichendes von der
anderen Vorhofsmuskulatur zu zeigen. In den folgenden Schnitten
werden diese Netzbildungen immer deutlicher, das Netz selbst ist
anfangs sehr weit, spiter engmaschig. Die mehr oder weniger ab-
gerundeten Maschen sind mit quergetroffenen Muskelfasern, oder
mit Fettgewebe, Nervenbiindeln und lockeren Bindegewebsfasern
gefilllt. Die Muskelfasern, welche dieses Netzwerk bilden, kommen
von oder vielmehr gehen nach allen Richtungen, hauptséchlich aber
nach rechts, hinten oder links, und verbinden sich mit anderen, ge-
wohnlichen Muskelfasern des Vorhofs. Das Fettgewebe vermehrt
sich allmihlich nach unten, besonders aber an der linken Seite des
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ganz homogen. Diese eigentiumlichen Zellen gruppieren sich hinter-
oder nebeneinander und bilden verschieden grofie Stringe, die sich
wiederum miteinander verbinden und ein ganz unregelmiBiges Netz-
werk bilden. Die Verbindungen zwischen diesem und dem oben
erwdhnten kleinfaserigen Netzwerk entstehen ganz einfach dadurch,
daB von dem letztgenannten grofzelligen Netzwerke zahlreiche
schmale, mit Fibrillen versehene Fasern entspringen, welche nichts
anderes sind, als die Muskelfasern des feinfaserigen Netzwerkes, und
direkte Verbindung zwischen beiden herstellen.

Im Schnitt No. 39 kann man schon dieses groBzellige Netzwerk
(#) im kleinen Umfange auch im Ventrikelteile sehen, sich dicht
an die knécherne Atrioventricularscheidewand (5) anschmiegend,
und zwar gerade gegeniiber dem im Vorhofe liegenden kleinfaserigen
Netzwerke. In dem nidchsten Pridparate vergroBert und verlingert
sich der im Ventrikel liegende Teil des grofizelligen Gebildes nach
hinten gegen die kndcherne Scheidewand hin, die dadurch hier
wieder eine neue Vertiefung bekommt. Die vordere und hintere
Vertiefung in der Scheidewand werden im Schuoitt No. 41 noch
tiefer, und im Schnitt No. 42 wird die Scheidewand schlieflich durch-
brochen, und es entsteht ein Kanal; das vordere und hintere grof-
zellige Netzwerk vereinigen sich in diesem Kanal, und jetzt ist eine
Verbindung zwischen dem Vorhofe und Ventrikel durch dieses eigen-
timliche grofizellige Gebilde hergestellt (Fig. 2 = Schnitt No. 41).
Das im Vorhofe liegende kleinfaserige Netzwerk wird inzwischen
immer stirker, die Verbindungen zwischen ihm und der Vorhofs-
muskulatur existieren hier nur noch ganz selten, dagegen werden
die Verbindungen zwischen ihm und dem groBzelligen Netzwerke
immer bedeutender und erreichen zwischen den Schnitten No. 43—45
ihren hochsten Grad. Die grofite Stirke erreicht das kleinfaserige
Netzwerk im Schnitt No. 43—44. Seine Breite betrigt in dem hori-
zontalen Schnitt hier ca. 1,2 mm und die Linge von vorn nach
hinten ca. 4 mm. Es erstreckt sich nach vorn nur bis in den Ein-
gang des Kanals (Fig. 3= Schnitt No. 44). In den folgenden Schnitten
wird dieses Netzwerk allmihlich wieder schwicher, dabei wird es
von starken oder feinen Bindegewebsziigen durchzogen und ver-
schwindet schlieBlich im Schnitt No. 50 ganz. Es war immer durch
die ca. 1—2 mm dicke Vorhofsmuskulatur von dem rechtsseitigen
Endokardium der Vorhofsscheidewand getrennt.

Das groBzellige, eigentimliche Netzgebilde (#), welches die I:‘urt-
setzung des in der Vorhofsscheidewand (v) liegenden kleiflfaaer1gen
Netzwerkes (£) bildet, wird vom Schnitt No. 39 ab allmihlich grofer
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Der linke Schenkel, d. i. die linke Gruppe ist etwas grofier
als der rechte, und er zieht etwas schneller als der letztere gegen
das linke Endokardium zu und erreicht dieses schon im Schnitt No. 68.
Sein Verlauf ist dabei fast senkrecht abwirts und nur ganz wenig
nach vorn gerichtet; dabei verindert sich nach und nach die Be-
schaffenheit der einzelnen Zellen. Sie werden wiihrend des Verlaufs
des Biindels nach unten ganz allmihlich blasser, homogener und, in
die Nihe des linken Endokardium gelangt, haben sie fast schon das
typische Aussehen der altbekannten Purkinjeschen Zellen ange-
nommen. Der Zellreichtum des linken Schenkels schwankt ziemlich
stark je nach der Schnitthdhe, ebenso verhilt sich die Gesamtdicke
des Schenkels. Die Zellstrainge verlaufen im allgemeinen in gleicher
Richtung mit dem Schenkel, hier sind also fast alle Stringe, die aus
mehreren Zellen zusammengesetzt sind, quer geschnitten, Die Schnitt-
flache der einzelnen Zellstriange zeigen ganz mannigfaltige Formen,
einige sind ganz kreisrund, andere linglich oval, andere bohnen-
formig, wieder andere gezackt usw. Diese Tatsache deutet darauf
hin, daf die Zellstringe hier noch nicht die schine rundliche Form
und parallele Anordnung zeigen, welche sie, wie wir spiiter sehen
werden, in dem unteren Verlaufe des Schenkels besitzen, sondern
daffl sie eine noch ziemlich unregelmifiige Form haben, vielfach
schrig verlaufen und durch gegenseitize Verbindung ein Netzwerk
mit relativ kurzen Maschen bilden. Der linke Schenkel ist noch
immer durch eine bindegewebige Scheide von der angrenzenden
Herzmuskulatur scharf getrennt, eine etwaige Verbindung zwischen
beiden besteht noch gar nicht (Fig. 7 und 8 = Schnitt No. 60 und 63).

In den niichsten Schnitten treten die subendokardialen Binde-
gewebsfasern mit der Scheide des Schenkels in Verbindung, und
der linke Schenkel verliert teilweise seine eigene selbstindige Scheide,
indem sich, von dem hier ziemlich starken subendokardialen Binde-
gewebe ausgehend, zahlreiche bindegewebige Faserziige zwischen die
einzelnen Zellstringe des linken Schenkels einschieben und keine
besondere lamellose Scheide von dem Endokard mehr abgrenzen
lassen. Nur die einzelnen Zellstrange besitzen noch immer ihre
eigene bindegewebige Scheide, ebenso besteht noch an der rechten
Qeite des linken Schenkels, also zwischen ihm und der Herzmus-
kulatur, eine scharfe bindegewebige Scheidewand. Die einzelnen
Zellstrange sind bisher sehr oft miteinander durch die quer.oder
schrig verlanfenden Zellenbalken verbunden und mehr oder minder
netzartig angeordnet. Jetzt verbinden sie sich nicht mehr so oFt
untereinander, sondern sie verlaufen mehr selbstindig parallel, Die
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Schenkels; er nihert sich dabei nach und nach dem rechten Endo-
kardium; aber er erreicht es im Schnitt No. 68 noch nicht, wie es
bei dem linken Schenkel schon der Fall ist. Der Aufbau des
rechten Schenkels ist im allgemeinen dem des linken Schenkels
gleich, er besitzt auch eine bindegewehbige Scheide und ist von der
angrenzenden FHerzmuskulatur ganz getrennt. Merkwirdigerweise
zeigt er beim Vergleiche mit dem in gleicher Hohe liegenden Teile
des linken Schenkels eine bestimmte Differenz in der Beschaffenheit
der einzelnen Zellen, die sich neben- und hintereinander verbindend
diesen Schenkel zusammensetzen. Wihrend die einzelnen Zellen des
linken Schenkels nach der Trennung von dem rechten allmihlich
ihre Beschaffenheit verindern und ziemlich schnell homogen werden,
vollzieht sich diese Verdnderung der Zellbeschaffenheit bei dem

rechten Schenkel viel langsamer. Wenn man deshalb in ein und
demselben Schnitte, z. B. im Schnitt No. 68 beide Schenkel ver-

gleicht, so kann man einen ziemlich grofien Unterschied in der Fir-
bungsintensitit erkennen. Die Zellen des linken Schenkels 'sind
bereits ziemlich blass und schwach gefiarbt, dagegen die des rechten
Schenkels noch ziemlich undurchsichtig und intensiv gelbbriunlich
gefdarbt, weshalb man die einzelnen Zellgrenzen nicht so deutlich wie
bei dem linken Schenkel wahrnehmen kann.

In den folgenden Schnitten scheint die Form der einzelnen
Zellstringe nach und nach regelmilig rundlich zu werden; denn
ihre hier etwas schrig getroffenen Querschnitte sehen meistens mehr
oder weniger oval aus und zwischen ihnen kann man nicht mehr
so oft wie bisher zahlreiche unregelmiBige Verbindungen sehen,
obgleich man immerhin noch ziemlich oft bei der Verfolgung der
Serien die Verzweigungen oder Vereinigungen der Zellstringe wahr-
nehmen kann. Die Zellen, welche die Stringe bilden, nehmen
immer mehr an Farbungsintensitit ab, und im Schnitt No. 8o zeigen
sie schon das typische Aussehen der Purkinjeschen Fiden. Die
(horizontale) Schnittform des rechten Schenkels wird vom Schnitt
No. 73 ab allmihlich linglich spindelférmig (im Schnitt No. 85 be-
trigt seine Linge ca. 2,5 mm, die Breite 0,5 mm). Dementsprechend
ist die Schnittliche der meisten Zellstringe auch langlich oval.
Diese Formverdnderung zeigt, dall der Verlauf des rechten Schenkels
jetzt nicht mehr senkrecht abwirts, sondern mehr nach vern und
zugleich etwas abwirts geht. Die Zahl der Zellstrdnge vermindert
5icil dabei, aber ihre Dicke nimmt etwas zu, indem die Zellstringe
von zahlreicheren quer nebeneinander liegenden Zellen gebildet
werden. Der rechte Schenkel verliuft noch immer zwischen der
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ih des Septums mit den Herzmuskelfasern in direkte Verbindung
1] traten. Besonders bemerkenswert war dabei der Umstand |
.] daB der rechte Schenkel selbst, dessen Zellen schon Iangr;: |
Tl | die bekannte Beschaffenheit der typischen Purkinje- |
schen Fiaden darboten, bislang weder einen einzigen Ast
H 1 abgegeben hatte, noch mit den dicht angrenzenden Herz-

? : muskelfz}sern in Verbindung getreten war, sondern immer
, durch r:Ile: bindegewebige Scheide ganz isoliert verlaufen
| |'1| war unfi sich erst im vorderen Papillarmuskel in seine End-
. ausbreitungen auffaserte. - Selbst die Purkinjeschen Fiden,
| die neben dem relativ groBen rechten Schenkel in dem oben er-
il wihnten Trabekel zu finden waren, bliecben von dem rechten
i .' Schenkel (obgleich sie notwendigerweise so dicht neben ihm ver-

! laufen muften) isoliert,

Nun werde ich die weitere Verfolgung des linken Schenkels
mit dem Priparate No. IV, welches die direkte Fortsetzung des
Praparates No. I bildet, wieder aufnehmen. Der linke Schenkel ist
bisher, wie oben beim Priparate No. I erwihnt, schon ziemlich
lang subendokardial in einem ziemlich breiten Biindel nach unten
verlaufen, ohne dabei mit der angrenzenden Herzmuskulatur in
! Verbindung getreten zu sein. In diesem Priparate No. IV ist sein
B Verlauf in einigen der ersten Schnitte ganz gleich mit dem in den
: letzten Schnitten (Fig. 10) des Priparates No. I, Er verlduft ndmlich
8 | noch weiter subendokardial nach unten, dabei wverbreitert sich sein
Biindel ganz allmihlich nach beiden Seiten, nach vern und hinten,

1 und es tritt das Fettgewebe nach und nach zwischen den einzelnen
Zellstringen des Biindels stirker hervor, auch ziehen mehrere
i ; schwache DBindegewebsfasern oder Bindegewebsziige durch die
|
l

e - —— =

e TR

Zwischenriume zwischen den einzelnen Zellstringen von dem Endo-
cardium nach innen gegen die Herzmuskulatur. Die Scheide des
Biindels (oder besser gesagt die Bindegewebsfasern zwischen ihm
e und dem Herzmuskel, denn hier gibt es keine ordentliche, das
i} Biindel umhiillende Scheide) wird allméhlich schwicher und undeut-
licher, dadurch riicken die beiden Elemente, Ventrikelfasern und
E | Purkinjesche Fasern, niher aneinander, ja die beiden verlaufen
| sogar oft teilweise, besonders an der Grenze durcheinander gemischt,
immerhin aber durch mehr oder weniger Bindegewebsfasern von
114 einander getrennt, so daB man noch keine direkte Verbindung
FLN zwischen den beiden finden kann. Die einzelnen Zellstringe waren
bisher fast ausschlieflich quer geschnitten, ihr Verlauf war also
' senkrecht von oben nach unten gerichtet. Die Zahl der Zellstringe
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ist). Der Fortsatz wird allméhlich hoher und rundlicher, und sein
Zusammenhang mit dem eigentlichen Endokardium dementsprechend
nach und nach schmiiler, bis er schlieflich ganz abgetrennt wird, So-
mit ist der Hauptteil der vorderen Unterabteilung in einen Strang
hineingetreten, der, wie weitere Serienschnitte zeigten, durch den
Ventrikelraum hindurch sehr weit abwdirts verliuft und schlieBlich
den groflen vorderen Papillarmuskel erreicht. Der Rest der vor-
deren Unterabteilung verlduft nun noch immer subendokardial nach
unten, er ist aber schon ganz schmal geworden.

Die hintere grofere Unterabteilung des linken Schenkels ver-
liuft noch immer subendokardial in einem zemlich bedeutenden
Biindel senkrecht abwirts, sie wird dabei nach unten etwas stirker.
Wiihrend ihres Verlaufes geht von ihr kein bedeutender Ast aus,
wohl aber einige ganz kleine Zweige zwischen die angrenzende Herz-
muskulatur hinein (Schnitt No. 46 —85). Hier ist dieses Priparat,
No. IV, erschopft. Als Fortsetzung dieses Priparates dienen die
Stufenschnittpriparate No. V. In diesen Prédparaten kann man be-
sonders gut sehen, wie die Endéste des linken Schenkels sich in
allen Wandteilen des linken Ventrikels ausbreiten. Aber es wiirde
zu weit fithren, wenn ich alle meine Befunde hier einzeln wieder-
geben wollte; deshalb will ich mich hier auf den weiteren Verlauf
der zum Teil schon oben erwihnten vorderen Unterabteilung des
linken Schenkels beschrinken.

Wie oben erwihnt, wurde diese vordere Unterabteilung schon
in zwei Gruppen geteilt, deren grofiere in einen sehnenfadenartigen
Strang eintrat, wihrend der kleine Rest noch weiter subendokardial
abwirts in der Stirke von nur zwei bis drei Zellziigen verlief. Der
sehnenartige Strang ist von einer derben, bindegewebigen Grundlage
gebildet und auBen vom Endokardium umhillt. In diese Binde-
gewebsmassen eingebettet ziehen die Zellstringe durch den Strang
nach dem anderen Ende des letzteren hin. Bemerkenswert ist es
dabei, dafi dieser relativ kleine Strang fast in seiner ganzen Linge
ein ganz dickes subendokardiales Fettgewebe besitzt, das aber fast
nirgends rund den Strang vollig umhiillt, sondern sich meist sichel-
formig mit seiner konkaven Fliche an den Strang anschmiegt und
mehr oder minder einen Teil des letzteren frei Lifit (Fig. 11, Tafel 111),
Die Dicke der in dem Strange verlaufenden Zellstringe ist auler-
ordentlich verschieden, ja sogar ein und derselbe Zellstrang zeigt
innerhalb seines kurzen Verlaufes schon ganz bedeutende Dicken-
unterschiede. Die Zahl der Zellen, die nebeneinander gereiht die
Dicke eines Zellstranges ausmachen, ist sehr verschieden, So konnte
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;i strangen nach unten. Bald tritt ein einziger dieser Zellstringe in
“ einen kleinen Bindegewebsstrang hinein, der von hier abgeht und
.= I, sich durch das Cavum ventriculi nach einem anderen Wandteile hin.
| : zieht, wibrend die noch zuriickgeblichenen zwei Zellstringe, all-
‘ mihlich voneinander getrennt, immer weiter nach unten subendo-

kardial ziehen. Dieser einzige Zellstrang, der in den letztgenannten
i Bindegewebsstrang eintrat und die Scheidewand verliefl, verzweigt
9 sich wihrend seines Verlaufes in mehrere Zellstrange auf oben
(10 geschilderte Weise und bildet wiederum ein engmaschiges Netzwerk
| i: innerhalb des so kleinen Bindegewebsstranges. Dieser Bindegewebs-
18 strang teilt sich nach kurzem Verlaufe in zwei Zweige; der eine von
-[ ; ihnen setzt sich bald an den unteren Teil der vorderen Parietalwand,

und zwar zwischen dem vorderen Papillarmuskel und der Scheidewand,

solchen Ansatzstellen der Zweige der Bindegewebsstringe verbreiten
sich die Purkinjeschen Fiden gewohnlich strahlenférmig nach ver-
schiedenen Richtungen hin.
i Bisher habe ich nur die vordere kleinere Unterabteilung des
{8 linken Schenkels beschrieben; diese Abteilung hat sich also haupt-
Bl sichlich in dem vorderen Papillarmuskel und in dem unteren Drittel
4 , der vorderen Hilfte des Septum ventriculorum und eines Teiles der
irg Parietalwand, der zwischen dem Septum ventriculorum und dem
!

'Jr ] an, wihrend der andere Zweig mit dem oben geschilderten Zweige

¥ des anderen Bindegewebsstranges, der die Hauptmasse der vorderen
'11 4 Unterabteilung des linken Schenkels reprisentiert, in Verbindung
il tritt. Dieser vereinigte Bindegewebsstrang zieht noch weiter abwiirts
i i i und erreicht den Basisteil des vorderen Papillarmuskels. Von allen

vorderen Papillarmuskel liegt, verbreitet.

Die hintere grofiere Unterabteilung des linken Schenkels will
ich nicht mehr so eingehend beschreiben, wie die vordere, denn sie
| verbreitet sich im Prinzip ganz analog mit der vorderen Unter-
B abteilung. Sie schickt némlich einen besonderen Ast durch einen
i 18 ~ bindegewebigen Strang zum hinteren Papillarmuskel, und die @ibrigen
tH Zellstringe derselben verbreiten sich in den itbrigen Wandteilen des
F . linken Ventrikels, teils in den Bindegewebsstringen, die lang oder kurz
ir- ik durch das Cavum ventriculi hinziehen, teils direkt subendokardial.
i Die Hauptzweige des linken Schenkels sind also haupt-
sichlich in die beiden Papillarmuskeln, und zwar in deren
- mittlerem Teile und in die verschiedenen Wandteile, vor-
JH wiegend aber in die untere Hilfte des mittleren Drittels
' und die obere Hilfte des unteren Drittels des linken Ven-
| trikels iibergetreten. Von jeder Ansatzstelle der Haupt- :
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einzeln genauer hitten verfolgen lassen. Aber was ich unter dem
Mikroskop nicht mehr feststellen konnte, konnte ich mit blofiem
Auge ziemlich gut bei anderen Herzen konstatieren. Ich werde
jetzt hier den makroskopischen Befund kurz beschreiben.

Makroskopischer Befund der Endausbreitung des Atrio-
ventricularbiindels bei Schafherzen.

Es ist schon eine seit Purkinje allgemein bekannte Tatsache,
das die spdter nach ihrem Entdecker sogenannten Purkinjeschen
Fdden bei den verschiedenen Tierherzen, besonders aber beim Schaf-
herzen, makroskopisch am Endokardium der beiden Ventrikel ganz
gut sichtbar sind. Purkinje selbst hat vor ungefihr 60 Jahren
auf diese makroskopischen Faden am Endocardium des Schafherzens
aufmerksam gemacht, sie genau studiert und ihre Zusammensetzung
aus einer Anzahl von eigentimlichen groflen ,Kérnern® gefunden.
Beim frischen Herzen erscheinen diese Fiaden etwas blasser, mehr
hell- oder dunkelgrau als die Umgebung, die eine graurdtlich
glinzende Oberfliche zeigt. Die Fiden sind aber besonders gut
erkennbar, wenn sie, wie es sehr oft der Fall ist, von gelblichweifiem,
auf beiden Seiten anliegendem Fettgewebe begleitet sind. Bei
einem Herzen, welches erst in Formol-Miiller fixiert und dann in
Alkohol autbewahrt war, sahen diese I'dden selbst griinlichgrau aus,
wihrend der librige Herzmuskel mehr braunlichgrau tingiert war.
Diese Faden wurden in diesem Falle durch das sie von beiden
Seiten begleitende Fettgewebe sehr deutlich sichtbar gemacht. Bei
einem anderen in Kaiserling fixierten Herzen hoben sich diese Fiden
nicht sehr gut ab, weil das Myocardium rétlich-braunlich schimmerte
und die Faden selbst fast dieselbe Farbe zeigten, so dafl ich nur
durch die sie begleitenden Fettgewebsstringe ihren WVerlauf er-
kennen konnte.

Bei allen Herzen bilden diese Fiden, indem sie sich verzweigen
und miteinander wvereinigen, ein im ganzen Ventrikelinnern ver-
breitetes, groBartiges Netzwerk, dessen Maschen bald grof, bald
klein und vielgestaltig sind. Hessling hilt den Langendurchmesser
der Maschen oder mit anderen Worten die Hauptverlaufsrichtung
der Fiden fiir parallel mit der vertikalen Herzachse, Obermeier
dagegen fiur quer; doch das lift sich gar nicht so leicht im allge-
meinen sagen. Nach meiner Ansicht ist die Verlaufsrichtung der
Fiden in dem linken Ventrikel mit Ausnahme der beiden groBen
Papillarmuskeln vorwiegend der Lingsachse des Herzens parallel,
wihrend bei den Papillarmuskeln die Hauptfiden von den Stellen,
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wand., Alle solche sehnenfadenartigen Stringe an beiden
Ventrikelinnenwénden sind ausschlieBlich far die Endaus-
breitung des Atrioventricularbiindels bestimmt (natiirlich mit
Ausnahme der wirklichen Sehnenfiden, die sich an irgend einen
Klappensegel ansetzen),

Wenn man nun bedenkt, daf die beiden Schenkel des Atrio-
ventrikularbiindels, wie weiter oben beim Priparate Nr. 155 mikro-
skopisch nachgewiesen wurde, in ibrem oberen Verlaufe keine wesent-
lichen Aste subendokardial oder intermuskulir abgeben, ferner dal
der rechte Schenkel sich erst in dem vorderen Papillarmuskel des
rechten Ventrikels, der linke Schenkel in dem vorderen und hinteren
Papiilarmuskel und in den verschiedenen Wandteilen, die zwischen
den beiden Papillarmuskeln liegen, subendokardial auflost, so muf un-
bedingt das makroskopisch geschilderte subendokardiale Netzwerk
in den genannten Gegenden mit den mikroskopisch geschilderten
subendokardialen Endausbreitungen beider Schenkel identisch sein.

Somit ist bewiesen, daB der linke bezw. rechte Schenkel
mitdemsubendokardial verbreiteten Netzwerkeder Kammer-
innenfliche im Zusammenhange steht, und zwar daB das
ganze subendokardiale Netzwerk nichts anderes als eine
Endausbreitung des linken, bezw. rechten Schenkels ist,
Besonders interessant ist hierbei der Umstand, dah die
Endausbreitungen nicht, wie man leicht denken kénnte,
von oben, von der Ventrikelbasis her, nachunten verlaufen,
sondern gerade umgekehrt von der Nihe der Herzspitze
besonders aber von den Papillarmuskeln nach allen Rich-
tungen hin sich verbreiten (also riickliufig nach der Ventrikelbasis
zu, wie auch nach der eigentlichen Herzspitze zu). Aus diesen sub-
endokardialen Netzwerke gehen zahlreiche Endausliufer in die
Muskelschicht hinein und verbinden sich an den wverschiedensten
Stellen mit den Herzmuskelfasern. Diese Verbindung findet sich
sehr zahlreich auch in subendokardialen Schichten.

Ob Verbindungen zwischen den Endausbreitungen des linken und
des rechten Schenkels bestehen, kann ich nicht mit Sicherheit sagen;
halte es aber fiir wenig wahrscheinlich. Wenn solche Verbindungen
bestehen sollten, so kann es sich nur um eine unbedeutende, kleine
Verbindung zwischen den Endausbreitungen beider Schenkel handeln.
Denn, so weit ich konstatieren konunte, war keine Verbindung zwischen
den Hauptbundeln der beiden Schenkel vorhanden.
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nh.er sind nicht so gleichmiBig breit wie die Vorhofsfasern, sondern
zeigen eine sehr unregelmiBige Breite, sowohl untereinander als im
Verlauf der einzelnen Fasern. Diese Fasern verbinden sich unter-
einander und bilden ein gangz unregelméllig gestaltetes Netzwerk,
das absolut anders aussieht, als die Netzbildung der gewdhnlichen
Herzmuskelfasern. Die Knotenpunkte des Netzes sind meist sehr
breit, plattenformig und enthalten gewohnlich einen oder mehrere
Kerne, die teilweise in einem hellen Hofe liegen. Die Muskel-
fibrillen verlaufen gewdhnlich in den IKnoten ganz wirr durch-
einander und strahlen in die von dort abgehenden Muskelfasern aus.
Die einzelnen Fasern dieser Muskelgruppe verlaufen nicht dicht
nebeneinander parallel, sondern nach den verschiedensten Richtungen
und verbinden sich mit den anderen gewohnlich in einem stumpfen
! Winkel, und so entsteht ein kompliziertes Netzwerk, dessen Maschen
1 bald grofl, bald klein und ganz vielgestaltig sind. Diese Maschen
I sind hier mit lockeren Bindegewebsfasern und Fetigewebe gefiillt.

Der hochste Punkt dieses eigentiimlichen Netzgebildes liegt,

11'} von der linken Seite gesehen, in der Hohe des tiefsten Ansatz-
: punktes der hinteren Aortentasche (2p), von rechts gesehen, ungefihr
5- 4—5 mm oberhalb des mittleren Teils der Ansatzlinie des medialen

Trikuspidaliszipfels (#). Es schmiegt sich dabei dicht an die rechte
Seite des Ursprungsteils der Aorta an, der zugleich einen Teil
des Septum fibrocartilagineum atrioventriculare (s) bildet und haupt-
sdchlich aus Knorpelgewebe besteht, und zwar gegeniiber dem
il untersten Ansatzpunkte der hinteren Aortentasche. Es ist von vorn
H N durch starke Bindegewebsziige begrenzt, die mit dem Septum fibro-
el cartilagineum zusammenhidngen. Auch rechts ist es groBtenteils
( durch ziemlich dicke Bindegewebszige von der eigentlichen Vor-
. hofsmuskulatur (#) getrennt. Nur hier und da sind diese Binde-
1, gewebsziige etwas unterbrochen und die eigentiimlichen Muskelfasern
i verbinden sich gelegentlich an den unterbrochenen Stellen mit den
' |! gewohnlichen Vorhofsmuskelfasern. In der hinteren Grenzzone des
Jflt Netzgebildes ist das Bindegewebe nicht so sehr stark entwickelt,
| Al und hier verbinden sich zahlreiche Muskelfasern des Netzwerkes mit
1" ; den Vorhofsmuskelfasern, welche letzteren aber hier nicht in ge-
| | withnlichen, mehr parallelen dichten Biindeln, sondern in lockeren
" Gruppen nach verschiedenen Richtungen, besonders aber nach hinten
* verlaufen. Diese eigentiimlich nach verschiedenen Richtungen mehr
divergierend verlaufenden Vorhofsmuskelfasern verbinden sich sehr
oft durch einen gewdohnlich ziemlich langen Verbindungsarm unter-
1 einander und bilden wiederum ihrerseits ein sehr weitmaschiges
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liegen. Sclche grofle Zellen verbinden sich in einer Reihe hinter-
einander und bilden einen Faden, oder zwei bis vier Zellen reihen sich
in einer Querschnittfliche dicht nebeneinander, und auch selche Zell-
gruppen verbinden sich miteinander und bilden einen Faden. Die
Dicke dieser Fiden ist duBerst verschieden, sie verlaufen meist nicht
gerade, sondern ganz unregelméifiig gekriitmmt und verbinden sich
mit den anderen unter stumpfem Winkel. Auf diese Weise ent-
steht ein sehr unregelmiBiges Netzwerk. Die Grenze der einzelnen
Zellen kann man meist sehr gut sehen. aber hin und wieder sind
sie schwer wahrnehmbar, so dall diese Zellen eine lange Faser dar-
zustellen scheinen, in welcher sich an mehreren Stellen die oben-
erwidhnten Kerne befinden. An den Knotenpunkten des Netzwerkes
kann man sehr oft mehrere polyedrische Zellen dicht nebeneinander
gedringt liegen sehen. Diese Zellen besitzen zahlreiche, meist ver-
schieden werlaufende, quergestreifte Fibrillen oder Fibrillenbiindel.
Besonders aber sind die Fibrillen in den peripheren Partien der
Zellen gut sichtbar, und zwar scheinen sie so zu verlaufen, dal sie
sich von einer Zelle zur andern fortsetzen; dadurch entstehen Lings-
und Querstreifungen, sowohl in den einzelnen Zellen, als auch an
den aus diesen Zellen zusammengesetzten Fiden. Oft kann man
auch solche Zellen sehen, welche ziemlich homogen aussehen und
nur im peripheren Teile feine Kérner aufweisen, welch letzteren
aber eigentlich nichts anders als quergeschnittene Fibrillen oder
Fibrillenbindelchen sind. In den Knotenpunkten des Netzwerkes
verlaufen die Fibrillen oft in wirrer Anordnung und gehen kon-
tinuierlich in die von hier ausgehenden Zellenstringe iiber. Ebenso
gehen auch an den Ubergangsstellen dieses grofizelligen Netzes
zum kleinfaserigen Netzwerke die Fibrillen kontinuierlich ineinander
iber,

In den folgenden Schnitten wird das hinten liegende klein-
faserige Netzwerk immer umfangreicher, und im Schnitt No. 38 er-
reicht es seinen groBten horizontalen Querdurchmesser (ca. 2,3 mm),
dabei wird es von hinten her allméhlich durch stirker auftretendes
Fettgewebe, Bindegewebe und massenhafte Nervenbiindel reduziert,
nur seine hintere rechte Ecke ist noch mit der Vorhofsmuskulatur
verbunden. KEs ist von links noch immer von dem Ursprungsteil
der Aorta, der einen Teil des Septum fibrocartilagineum bildet, von
rechts von den obenerwihnten Bindegewebsziigen begrenzt. Seine
Entfernung von dem rechten Endokardium der V::-rlmfﬁeh:a:ide“:m:d
betrdgt ca. 1 mm. Vorn geht es direkt in das grobzellige Netz-
werk tber. Es selbst rickt aber nicht mehr nach wvorn. Vom
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dem letzteren verlaufen. Aber es waren wihrend dieses
bisherigen langen Verlaufes keine (zanglienzellen zu sehen,
die erst jetzt ganz unerwartet auftraten.

Dieses Stufenpriiparat ist hier mit Schnitt No. 112 erschopft.,
Ich werde den weiteren Verlauf des linken Schenkels in einem anderen
Priparate, No. IlI, verfolgen, das fiir diesen Zweck weiter ange-
fertigt wurde.

In diesen neuen Schnitten kann man die direkte Fortsetzung
des bisher beschriebenen linken Schenkels in einer, noch immer ah-
gerundeten, dreieckigen Form subendokardial liegen sehen. Eine
Seite des Dreicekes ruht auf dem sehr dicken. subendokardialen,
derben Bindegewebe. Die dieser Seite gegeniiberstehende Spitze
des Dreiecks schiebt sich keilfédrmig zwischen die angrenzenden ge-
wohnlichen Herzmuskelfasern, durch Bindegewebe von den letzteren
getrennt. Die Dicke des linken Schenkels betrdgt hier, ca. 1,3 cm
unterhalb der Aortentasche, ca. 1 mm. In den folgenden Schnitten
wird der linke Schenkel wieder allmidhlich kleiner, die Zahl der Zell-
stringe nimmt etwas ab. Die einzelnen Zellstringe sind durch-
schnittlich klein, sie enthalten meist 3—6, nur selten noch mehr
Zellen in ihrer Querschnittfliche. Weiter nach unten erweitert sich
der linke Schenkel allmiahlich subendokardial nach wvorn. Seine
Dicke vermindert sich dagegen, und einige Zellstringe, die be-
sonders in der vorderen Partie des linken Schenkels liegen, ver-
laufen schriag oder teilweise sogar quer. (In Schnitt No. 34, und
zwar ca. 2 cm unterhalb der Aortenklappen, betrigt die Breite des
Biindels ca. 2,8 mm, die Dicke nur o,3 mm. Man kann noch bis
hierher, wenn auch ganz selten, Ganglienzellen zerstreut in den be-
gleitenden Nervenbiindeln finden. Auflerdem ist der linke Schenkel
noch immer von zahlreichen kleinen BlutgefiBien, Kapillaren und
ferner zwei relativ groflen GefaBen begleitet, welche letzteren schon
weiter oben ca. 5 mm unterhalb der Aortenklappen, von dem Innern
der Scheidewand kommend, an den linken Schenkel herantreten und
von dort ab immer mit dem letzteren verliefen.

In den folgenden Schnitten wird die subendokardiale Ver-
breitung des linken Schenkels noch allmihlich grofler. Er teilt sich
schlieBlich in zwei Gruppen, d. i. in eine vordere kleinere und eine
hintere grifere Unterabteilung. Dabei teilen sich die zahlreichen Nerven-
biindel auch in zwei Gruppen und begleiten die Unterabteilungen der
Zallstringe. Die Zellstrange der vorderen Gruppe treten zu einem statt-
lichen Biindel zusammen und dieses geht allmihlich in einen ca.
1.2 mm dicken Bindegewebsstrang ein, der ca. 2,8 cm unterhalb



















o

T — . —— gl [ - T e . " "l T,

- T
e

g e e e i e

e —

—ar =
SR e R
e

e I

L .
—

!
1
l.
{

— 11z =

gungen nach verschiedenen Richtungen aus. Solche Endiste sind
in ihrem Anfangsteile sehr grof und ragen bedeutend iiber das
ubrige Niveau des Endokardiums hervor, so daff der Muskelbalken
sich mit einem Baumstamme vergleichen liBt, der sich auf einem
erdarmen Felsenboden mit den an der Oberfliche erschienenen
Wurzeln fest klammert. Der makroskopisch starkste Endast geht
erst etwas nach hinten oben und erreicht den Basisteil des vorderen
Papillarmuskels, gibt an diesen einen starken Zweig ab, wihrend
der tbrige Teil nach oben umbiegt, direkt gegen die Crista supra-
ventricularis vorriickt, sich allmahlich in mehrere, kaum erkennbare
Zweige auflost und sich facherformig, subendokardial entlang der
Parietalwand, nach dem Tricuspidalostium und dem Conus arteriosus
pulm. hin verbreitet. Der zweite Ast geht mehr nach hinten unten
und zerteilt sich sehr bald in zahlreiche sehr kleine Zweige, die sich
von der Basis des vorderen Papillarmuskels ab bis zur Herzspitze
verbreiten. Noch mehrere andere unbedeutendere Endiste verbreiten
sich meist nach vorn oder unten. Die Endverzweigungen aller
Endéste verbinden sich oder verzweigen sich wiederholt
und bilden einzusammenhidngendes Netzwerk, das in ganzem
rechtem Ventrikelinnern tiberall, aber besonders gut an den
unteren zwei Drittel, sichtbar ist

Bei diesem Kalbsherzen war das Ventrikelinnere ziemlich glatt;
aber da, wo eine tiefe Spalte zwischen den Trabekeln ist und auch
da, wo die Parietalwand in die Scheidewand {ibergeht, konnte man
sehr oft kurze, diese Vertiefung iberbriickende, sehnenfadenartige
Stringe sehen, die, wie bei den Schafherzen nachgewiesen wurde,
fir die Endausbreitung des Verbindungsbiindels bestimmt sind.

Wenn man nun nicht das Verlaufsgebiet der beiden Schenkel,
sondern die ibrigen Wandpartien beobachtet, so kann man zahl-
reiche subendokardial und intramyoekardial verlaufende Zellstringe und
zahlreiche Verbindungen zwischen den Zellstringen und den Muskel-
fasern sehen; aber dieser Befund ist im groflen und ganzen mit
dem des Schafherzens (No. 155) gleich, deshalb will ich die genaue
Beschreibung dariiber hier lieber unterlassen. Nur mdchte ich einen
kleinen Unterschied hervorheben: Es waren ndmlich beim Kalbs-
herzen die intramyokardialen Endausbreitungen ziemlich oft platten-
formig zwischen den Herzmuskelfasern verbreitet, ohne dab sie dabei
eine besondere, deutlich sichtbare Bindegewebsscheide besassen, und
sie gingen in diesem Zustande allmihblich in die Herzmuskelfasern
iiber. Wenn man also eine solche Stelle bei schwacher Vergroferung






sie verzweigten oder verbanden sich nicht selten mit anderen; des-
halb war ihre genaue Verfolgung sehr schwierig. Dazu kam noch
ein Umstand, nimlich, daB diese drei Priaparate, wie oben erwihnt
alle fir sich ganz getrennt voneinander verfertigt waren, was |ni;
beim Zusammenfassen der Befunde iiber den Verlauf der Nerven-
biindel in diesen drei Priiparaten grofie Schwierigkeiten bereitete.
Aus diesen Grinden bin ich nicht imstande mit Sicherheit sagen zu
konnen, woher die Nervenbiindel, welche das muskulose Vorbindungs-
biindel begleiteten, stammen. Trotzdem bin ich der Ansicht, daB
diese Nervenbiindel, oder wenigstens ein Teil davon, der Vorhofs-
scheidewand entlang von hinten her gekommen sind, und ferner, daf
sie im hinteren Teile derselben mit den oben erwihnten ganglien-
reichen Nervenbindeln im Zusammenhange stehen. Ob diese Ver-
mutung zutrifft, muld durch weitere Untersuchungen testgestellt werden.

Ich habe nachtraglich zwei Rinderherzen makroskopisch unter-
sucht. Bei den frischen Rinderherzen sind die Purkinjeschen Faden
makroskopisch ungemein deutlich wahrnehmbar. Wenn auch die
Verbreitungsweise des Verbindungsbiindels in allen Herzen immer
kleine Unterschiede aufweist, ist sie im groflen und ganzen der-
jenigen des schon beschriebenen Kalbsherzens gleich, so dafl ich hier
nicht weiter darauf einzugehen brauche.

=
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II. Histologie des Atrioventrikularverbindungssystems.

Wie ich schon oben hervorgehoben habe, zeigt dieses Muskel-
system bei ein und demselben Herzen sowohl in bezug auf die Be-
schaffenheit seiner Zellen, wie in bezug auf die Anordnung seiner
Biindel nicht iiberall das gleiche Bild. Vielmehr muBB man dieses
ohne Unterbrechung bis zu seinen Endausbreitungen verlaufende,
tiberall zusammenhdngende System histologisch in mehrere Abschnitte
zerlegen. Ferner zeigt dieses System je nach der untersuchten Tier-
art wieder mehr oder weniger deutliche histologische Verschieden-
heiten, so dafi z. B. die Endausbreitungen dieses Systems beim
Menschen wesentlich von denen beim Schaf differieren. Aus diesen
Griinden will ich hier die Herzen derjenigen Tiere, die ich unter-
sucht habe, einzeln beschreiben.

a) Schaf.
(Tafel IV, Fig. 1—9.)
Beim Schafherzen muf man dieses System in bezug auf seine
histologische Beschaffenheiten in zwei Abschnitte einteilen, namlich

b i,
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dessen Maschen auBerordentlich vielgestaltip sind. Diese Maschen
sind mit relativ reichlichem Fettgewebe und spirlichen Bindegewebs-
fasern gefiillt, welche die Triger zahlreicher, kleiner Blutgefafe und
kleiner Nervenbiindel sind. Oft flielflen dabei zwei bis vier schmale
Muskelfasern eine kurze Strecke zu einer breiten Muskelfaser zu-
sammen und lassen keine (Grenze mehr erkennen, indem die Fibrillen
oder Fibrillenbiindel von einer Faser in die andere ubergehen. Die
Kerne der einzelnen verschmelzenden Fasern liegen in solchem Falle
nicht in einer Reihe hintereinander, sondern hier und da unregel-
mii.fﬁig zerstrent, was bel einer gewdhnlichen Herzmuskelfaser nicht
der Fall ist. Diese scheinbar konfluierten Fasern gehen weiterhin
wieder auseinander und beteiligen sich wieder an der Netzbildung.
Ferner kann man hier sehr oft sehen, daB 4—6, ja sogar noch zahl-
reichere Muskelfasern, die sich ihrerseits vielfach untereinander wver-
binden, zu einem oft sehr groben, sternformigen Gebilde (Fig. 1, a
Tafel TV) zusammentreten, oder mit anderen Worten, dal zahlreiche
Muskelfasern von einem sternférmigen Gebilde strahlenformig nach
verschiedenen Richtungen hin ausgehen und sich mit anderen netz-
bildenden, gleichartigen Muskelfasern oder mit einem anderen Stern
verbinden. Wenn man einen solchen Knotenpunkt zahlreicher Muskel-
fasern genauer betrachtet, so wird man bemerken, dafi sich die
Fibrillen, die wie sonst mit der Querstreifung versehen sind, hier
éinzeln oder bindelweise nach allen Richtungen hin durchkreuzen
und in die verschiedenen, von diesem Sterne ausgehenden Muskel-
fasern {ibergehen, oder anders ausgedriickt, dafl die einzelnen be-
teiligten Muskelfasern in diesem Sterne ihre Fibrillen umtauschen.
Die Muskelkerne sind in solchem sternformigen Gebilde immer
relativ zahlreich und sehr oft von einem hellen Hofe umgeben.
Die Muskelfasern des mehr parallel verlaufenden Anfangsteiles
des Vorhofsabschnittes des Verbindungssystems zeigen histologisch
eine fast gleiche Beschaffenheit, wie die des eben erwihnten Netz-
werkes. Sie sind auch sehr schmal, scheinen aber durchschnittlich
etwas besser sichtbare und relativ regelmiBigere Langs- und Quer-
streifung zu besitzen. Diese Fasern gehen simtlich aus dem peri-
pheren Teile des Netzwerkes hervor und verlaufen mehr ﬂcller
weniger parallel nach hinten. Sie wverbinden sich nur gelegc:ntlu?h
wihrend ihres Verlaufes auch untereinander, ‘aber sie bilden kein

deutliches Netzwerk. Zwischen den einzelnen Muskelfasern ist noch

deutlich mehr Bindegewebe als zwischen der gewdhnlichen Herz-

muskulatur zu sehen.
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die denkbar verschiedensten Gestalten. Sie sind bald rundlich, bald
oval, bald dreieckig, bald viereckig, bald polygonal, bald mehr
schmal ldnglich. Sie besitzen oft Vorspriinge oder Einkerbungen
und sind vielfach gekrimmt. Die Grofie der Zellen unterliegt eben-
falls einem ziemlich groBen Wechsel. Diese Zellen reihen sich dicht
hintereinander, zugleich auch zu zwei oder drei, selten zu noch
mehreren nebeneinander und bilden Zellstrange, die meist nicht
gerade, sondern sehr unregelmibig gekrimmt verlaufen und die
sehr oft mit seitlichen Buckeln versehen sind, welche aus einem
Teile einer Zelle oder einer ganzen Zelle oder gar aus einem mehr-
zelligen, kurzen Fortsatz bestehen. Mehrere solcher Zellstringe ver-
laufen nebeneinander und wverbinden sich wiederum miteinander,
entweder durch Vermittlung der obenerwihnten, seitlichen Fort-
satze oder durch direkte Verschmelzung. Sie bilden so ein hochst
unregelmifiges Netzwerk (Fig. 2 und 3, Tafel IV). Dieses Netz-
werk stellt als solches einen relativ ansehnlichen Strang dar, der
von einer bindegewebigen Scheide vollstindig umhillt und von der
angrenzenden Kammermuskulatur getrennt ist. Die Raume zwischen
den einzelnen Zellstringen, d. i. die Netzmaschen sind mit spirlichen
Bindegewebsfasern, die mit der bindegewebigen Scheide in Zu-
sammenhang stehen, und relativ reichlichem Fettgewebe angefullt.
Aullerdem ziehen durch diese Raume zahlreiche Kapillaren, kleine
Blutgefille und kleine Nervenbiindel. Die einzelnen Zellstringe sind
ihrerseits auch von einer ganz zarten Bindegewebsscheide umkleidet.

Wenn man bei stirkerer Vergroflerung einen Zellstrang und
zwar im Lingsschnitt betrachtet, so zeigen die Zellen, aus denen
der Strang besteht, Lings- und Querstreifung. Diese Streifungen
kann man oft iiber die ganze Zellfliche gleichméaBig verbreitet sehen,
meist aber sind sie nur in den Grenzgebieten der nebeneinander
liegenden Zellen deutlich ausgepragt. In dem letztgenannten Falle
scheinen die den beiden Zellen angehorenden Fibrillengruppen, die
gewohnlich ziemlich stark wellenformig verlaufen, zunachst als ein ein-
ziges Biindel. Untersucht man aber solche Fibrillenbiindel genauer, so
kann man nicht selten in der Mitte des Biindels, und zwar in dessen
Lf’.-ingsriuhtung eine etwas dunkle oder helle Linie, nicht selten sogar
eine schmale, feine Liicke erkennen. Diese Linie oder Liicke zeigt die
Grenze der beiden benachbarten Zellen an. An den quer geschnittenen
Zellstringen kann man diese Verhiltnisse noch besser sehen. In diesen
Fallen erscheinen die Schnittenden der einzelnen Fibrillen als feine
Punkte, die gewohnlich an den Riandern benachbarter Zellen am
deutlichsten zu sehen sind. Sie kommen- gelegentlich auch spirlich
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Zundchst noch ein Wort iiber den Ubergang des Vorhofs-
abschnittes in den Kammerabschnitt, Dieser ﬂbergang findet ganz
plotzlich gerade in der Grenze zwischen der Vorhofs- und Kammer-
scheidewand statt, und zwar in héchst charakteristischer Weise, Die
grofien Zellen, welche im Anfangsteile des Kammerabschnittes liegen,
schicken von ihrer freien Fliche, die dem Veorhofe zugekehrt ist,
selten aber von ihren Seitenflichen, eine, selten aber zwei oder
drei diltnne Muskelfasern aus. Diese dinnen Muskelfasern sind nichts
anderes, als die oben erwidhnten Muskelfasern des V orhofsabschnittes,
welche in komplizierter Weise ein Netz bilden. Wenn man nun
genau den Ubergang der schmalen Fasern des Vorhofsbiindels in
die dicken Fasern des Kammerbiindels betrachtet, so bemerkt man,
dafy die Fibrillenbiindel von den kleinen Fasern kontinuierlich in die
grofien Muskelfasern abertreten. Ich habe einen kleinen Teil der
Ubergangsstelle abgebildet (Fig. 2, Tafel IV). Man kann auns
diesem Bilde ersehen, wie unvermittelt dieser Ubergang vor sich geht.

Wie ich bereits im anatomischen Teil kurz ausgefithrt habe,
erinnern die dicken IFasern, welche das Netzwerk des Anfangsteils
des Kammerabschnittes zusammensetzen, auf den ersten Blick an
die schon lingst bekannten Purkinjeschen Fiden der eigentlichen
Kammerwéande. Daf sie bisher hier von niemanden gesehen worden
sind, obgleich samtliche Autoren, die sich mit den sogen. Purkinje-
schen Faden beschiftigt haben, auch Schafherzen untersucht haben,
ist leicht erklirlich, weil die Lage des Netzwerks in dem obersten
Abschnitte des Septum ventriculorum, und zwar gerade in der Mitte
desselben am wenigsten die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich
gezogen haben mag. Auch gleichen die Fasern nicht vollig den
Purkinjeschen Fiden, sondern gehen erst allmihlich in sie dber.
Diese besonderen, differenzierten Fasern des Anfangsteils des Kammer-
abschnittes, welche vor allem das Netzwerk aufbauen, lassen sich
auch noch weiter abwirts bis zur Teilungsstelle in den linken und
rechten Schenkel, ja bis in den Beginn beider Schenkel verfolgen.

Auf diesen Anfangsabschnitt folgt nun der zweite Abschnitt
des Kammersystems. Er umfafit den weitaus grofiten Teil der beiden
Schenkel und deren simtliche Endausbreitungen, die schon lange
als die sogenannten Purkinjeschen Fiden bekannt sind.

Der Ubergang des oben erwihnten Anfangsabschnittes in
diesen zweiten Kammerabschnitt geht ganz allméhlich vor sich, so
daB ich keine bestinmte Grenze angeben kann. Wenn man die
beiden Schenkel von ihrem Anfange an abwirts verfolgt, so werden
die oben beschriecbenen, undurchsichtigen, groflen Zellen ganz all-
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Bindegewebsfasern begleitet. Weiter habe ich auch schon geschildert,
wie die subendokardialen Endaushreitungen makroskopisch aussehen
und wie weit sie gesehen werden konnen. Alle solche Beschreibungen
kann ich mir hier ersparen. '

Die einzelnen Zellstringe der Endausbreitungen sind meist
rundlich, oft aber auch sehr unregelmafig geformt, ja, sie kénnen
in seltenen Fillen auch eine breite Platten- oder Bandform annehmen.
Die Stringe sind aus dicht neben- und hintereinander gelagerten Zellen
zusammengesetzt.  In der queren Richtung der Stringe betragt die
Zahl der Zellen gewthnlich 3—6. Selten sind weniger, gelegent-
lich mehr, ja sogar 40—50 Zellen nebeneinander vorhanden. Die
Grofie der Strange variiert je nach der Zahl der darin nebeneinander
liegenden Zellen sehr stark, aber nicht immer proportional zur
Zahl der Zellen, sondern ist relativ kleiner, wenn sehr zahlreiche
Zellen vorkommen, weil in Fillen reichlicher Nebene; nanderlagerung
die einzelnen Zellen im Durchschnitt gewshnlich kleiner sind wie sonst.

An den guergetroffenen Zellstrangen ist die Form der einzelnen
Zellen im gehirteten Priparate eine duflerst mannigfaltige. Sie kann
rundlich, oval, halbmendftrmig, dreieckig, viereckig oder polygonal
sein. An langsgeschnittenen Zellstrangen zeigen die Zellen auch alle
moglichen Formen, sind aber durchschnittlich nach der Richtung
des betreffenden Stranges gestreckt, konnen jedoch auch gelegentlich
breiter als lang sein. Die einzelnen Zellen sind sehr grof, die Grife
ist aber sehr verschieden. Die verschiedenen Zellformen kann man
auch in frisch zerzupften Priparaten sehr gut erkennen.

Was die feinere histologische Struktur, sowohl die des Zell-
stranges, als auch der einzelnen Zellen betrifft, so ist sie bisher von
den zahlreichen Awutoren, die iber die Purkinjeschen Fiden sehr
eingehende Untersuchungen angestellt haben, sehr verschieden ge-
schildert worden. Der Hauptstreit. dreht sich um die Frage, ob
diese Fiden nur aus einheitlichen Zellen zusammengesetzt sind, oder
ob sie aus zwei morphologisch verschiedenen Bestandteilen bestehen.
Diese letzte Ansicht ist durch von Hessling, Lehnert und
Schmaltz sehr energisch vertreten worden, wéhrend die meisten
anderen Autoren sich dagegen duBlerten (vergl. weiter unten Literatur
der Purkinjeschen Fiden!). Wie ist dieser Widerspruch zu erkliren?

Wenn man die Zellstringe bei schwicherer Vergroflerung be-
trachtet, so sind sie durch relativ breite, schwach dunkelgefirbte
Linien in mehrere Felder geteilt, deren Form und Grolle sehr ver-
schieden sind. Jedes Feld gehort zu einem Zell- bezw. I{nrntatrn-
torium, wie es viele Autoren genannt haben. Indessen sind diese
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q Fibrillen senkrecht. Man kann auch gelegentlich solche isolierte
i } Zellen sehen, die diese Fibrillen nicht an der ganzen Fliche, sondern
I} nur an einem Seitenrand zeigen. Ein mehr oder weniger put

:' ibereinstimmendes Bild kann man auch beim gehirteten T’rﬂparﬁte,

N

und zwar an dem in Lingsrichtung geschnittenen Zellstrange be-
lifis obachten. Man wird in solchen Praparaten, ganz wie bei der
- frischen Untersuchung feststellen konnen, daB die Fibrillen ge-
wohnlich parallel und die Querstreifen dementsprechend senkrecht
1 zur Langsrichtung des Stranges verlaufen: dies trifft aber nur dann
il zu, wenn die Zellen mit ihrer Langsachse parallel zur Langsachse
l des Zellstranges liegen, was gewdhnlich der Fall ist. Zuweilen kénnen
\ : einzelne Zellen in etwas anderer Richtung liegen, wenn auch nicht
_! so stark abweichend, wie bei dem schon erwihnten Anfangsabschnitte
des Kammersystems. Man kann diese Fibrillen gewshnlich nicht
gleichzeitig an allen Zellen ein und desselben (Gesichtsfeldes sehen,

weil die Zellen in verschiedenen Ebenen liegen. Unterzieht man
\f die oben erwdhnten IFaserziige, die scheinbar zwischen den ein-
tl zelnen Zellen verlaufen und diese in ihren Maschen aufnehmen, einer
i genaueren Betrachtung, so bemerkt man, dafi sie besonders gut
4 sichtbare quergestreifte Fibrillen aufweisen und auf weite Strecken,
il besonders in der Lingsrichtung ohne bemerkbare Unterbrechung
1t der Fibrillen verlanfen. 5Sie sind scheinbar seitlich scharf begrenzt,
: gehen jedoch allméblich in die oben erwihnten Fibrillenbiindel,

1 die bei Ilichenansicht der Zellen sichtbar sind, {iber, wie man durch
i Auf- und Abwéh*'tshewegung des Tubus feststellen kann. Aufberdem
i gehen nicht selten einzelne Fibrillen oder kleine Fibrillenbundel
jh von dem Faserzuge in einzelne Zellen hinein und ziehen nach ver-
1t schiedenen Richtungen durch die betreffenden Zellen hindurch oder
*' verbreiten sich von einem Punkte des Faserzuges fiacherformig in
die Zelle hinein, S0 dall man bei einem lingsgeschnittenen Zell-
At strang keineswegs immer eine scharfe (Grenze zwischen dem homo-
genen Zellleibe und den Fibrillenziigen feststellen kann (Fig. 4,
Tafel IV} Die Zellgrenzen verlaufen also nicht zwischen den
Fibrillen und den hyalinen Gebilden, sondern die beiden Bestand-
teile gehdren zusammen, und die Zellgrenzen miissen an anderer
Stelle gesucht werden. In der Tat kann man, wie schon von Ober-
meier bemerkt und beschrieben, von Lehnert mit Unrecht be-
stritten wurde, gewohnlich in der Mitte der einzelnen Fibrillenzige,
und zwar in deren Lingsrichtung, je nach der Tubuseinstellung eine
etwas stirker hervortretende, ziemlich scharfe, bald mehr glinzende,
bald dunkle Linie erkennen, welche als Zellgrenze angesehen werden
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aus den homogenen Zellen einerseits und den Muskelfaserziigen
andererseits bestehen, kann also nicht mehr aufrecht erhalten werden-
— Im Gegenteil scheint es mir sicher bewiesen, daf die Purkinje-
schen Fiden ausschlieBlich aus ein und demselben morphologischen
Material, d. h. aus groBen Zellen, die gewohnlich an ihrer Peri-
pherie differenzierte Fibrillen besitzen, aufgebaut sind.

Der Zellleib der einzelnen grofien Zellen besteht aus einer
sehr durchsichtigen, hyalin aussehenden, indifferenten Protoplasma-
masse und aus quergestreiften Fibrillen, welche letzteren gewohn-
lich nur an der Peripherie der Zelle, selten aber auch im Innern
des Protoplasmas verlaufen, und zwar parallel zur Lingsrichtung
der Zellstringe ziehen. Aufler diesen Hauptfibrillen kann man ferner
fast bei allen Zellen, mehr oder weniger zahlreich, noch andere,
gewohnlich ganz feine, einzeln verlaufende Fibrillen oder kleine
Fibrillenbiindel erkennen, die von den lingsverlaufenden Fibrillen-
i biindeln abzweigen und scheinbar ganz unregelmilfiig nach ver-
I-,'i schiedenen Richtungen hin innerhalb des homogenen Protoplasmas
il verlaufen. Diese unregelmifigen Fibrillen konnen in seltenen Fillen
sehr zahlreich vorhanden sein, so daB sie in schichtenweise iiber- 1
einander liegenden Fibrillenbiindeln oder im Wirrwarr zusammen-
geballt das homogene Aussehen des Zellleibs stark beeintrichtigen.
Alle solche Fibrillen besitzen die Eigenschaften der Fibrillen der ge-
wihnlichen Herzmuskelfasern, wie man durch verschiedene Reagenzien
B! beweisen kann.

il Die Zellen besitzen ein bis zwel, selten drei Kerne, die von
i einem verschieden geformten, hellen Hofe umgeben sind. Der Kern-
13 hof ist in den gehirteten und gefirbten Prdaparaten meist recht
1 scharf von der Protoplasmamasse abgegrenzt und enthilt fast immer,
|
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aufler- den Kernen, Fetttropfchenliicken, gelbe Pigmentkorner und
nicht selten ziemlich zahlreiche, ganz verschieden grofie und ver-
i schieden geformte, etwas dunkel gefirbte, klumpige Substanzen,
il deren Deutung mir unmoglich ist. Die Kerne sind grofi, ihre Form
l ist oft rundlich, oft oval, oft polygonal, oft halbmondftrmig, oft
i nierenformig. Wenn zwei oder drei Kerne in einer Zelle vorhanden
' sind, so liegen sie gewohnlich dicht zusammen, und zwar meist in
| der Richtung der Léngsachse des Zellstrangs dicht hintereinander.
i' l } Man kann aber auch zwei rdumlich ziemlich entferntliegende Kerne
' ‘r!. in einer Zelle sehen. Wenn zwei nierenférmige Kerne zusammen-

L P e

i liegen, so sind sie gewdhnlich mit ihrer konkaven Seite einander
i mgekehrt. Die Kerne lassen sehr deutlich zahlreiche Kernkorperchen

i

‘I‘ i erkennen,
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Bindegewebsnetzes und damit auch der Kapillaren erleichtert die
vielseitige Verschmelzung und Durchkreuzung des Fibrillensystems.
Es entspricht also, aus dem oben erwihnten GGrunde, ein Purkinje-
scher Faden, ob dick oder diinn, einer Muskelfaser. d. i. einem Pri-
mitivbiindel der gewohnlichen Herzmuskulatur,

Warum die Fibrillen sich am besten an der Peripherie des
Zellleibes, und zwar besonders gut in dem Teil entwickeln, der an
die benachbarten Zellen grenzt, kann ich nicht erkliren; aber das
ist eben die eigentimliche Beschaffenheit nicht nur dieser Zellen,
sondern tiberhaupt der Muskelfasern dieses Systems, wie man spater
bei den Beschreibungen tber das Entwicklungsstadium dieses Systems
beim Hunde und Menschen erfahren wird.

Nun will ich noch einige bemerkenswerte Abschnitte des Verbin-
dungssystems, nimlich die Ubergangsstellen beschreiben. Beim Schafe
sind drei wichtige Ubergénge vorhanden, von denen bisher den Unter-
suchern der sogenannten Purkinjeschen Fiden nur einer bekannt
war. Die drei Stellen sind: 1. Ubergang zwischen der gewdhnlichen
Vorhofsmuskulatur und dem Vorhofsabschnitte des Verbindungs-
systems, 2. Ubergang zwischen den Endausbreitungen des Kammer-
abschnittes und der gewdhnlichen Kammermuskulatur, 3. Ubergang
zwischen dem Vorhofsabschnitt und dem Kammerabschnitt. Von
diesen drei Ubergangsstellen habe ich diejenige zwischen Vorhofs-
abschnitt und Kammerabschnitt schon oben ausfithrlich ertrtert. Es
wiren also noch 1 und 2 genauer zu schildern.

Die Verbindungen zwischen dem Worhofsabschnitte des Ver-
bindungsbiindels und der Vorhofsmuskulatur finden sich hauptséchlich
in der hinteren Peripherie des ersteren. Aber es scheinen merk-
wiirdigerweise nicht alle Fasern in die Vorhofsmuskelfasern tiber-

zugehen, sondern ziemlich viele Fasern in dem reichlichen Fettgewebe, ©

das sich in der Regel hier befindet, frei zu endigen. Da aber meine
beiden Praparate nicht lickenlose Serien, sondern, wie weiter oben
erwéhnt, Stufenschnittpriparate waren, so kann ich nicht mit absoluter

Sicherheit diese Behauptung aufstellen. Jedenfalls war das hintere -

Ende des Verbindungsbiindels von links, hinten, oben und unten
meistenteils durch dickes Fettgewebe begrenzt, welches in der Mitte
der Vorhofsscheidewand lagert und durch welches nur ganz ver-
einzelte Muskelfasern nach verschiedenen Richtungen verliefen. Der
hintere Abschnitt des Knotens ist deshalb nur von der rechten Seite
durch die Vorhofsmuskulatur begrenzt. Dementsprechend kann man
auch die Verbindungen zwischen den Fasern des Verbindungs-
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man die Hiufigkeit ihres Vorkommens nach den Regionen des
Herzens unterscheidet, so glaube ich sie am haufigsten an den beiden
Papillarmuskeln und dem Spitzenteil der linken Kammer, dagegen
am wenigsten in dem oberen Teile der Scheidewand gesehen zu
haben. Alle diese Iokalisationsverhéltnisse decken sich also mit
den weiter oben erwihnten Verlaufs- und Verteilungsverhiltnissen
der Endaus‘tf-lreitungen dieses Systems vollstindig,

Diese Ubergiinge erfolgen natiirlich nicht in den Hauptstringen,
sondern in Kkleinen Seitenzweigen, und zwar entweder in subendo-
kardialer Lage oder erst nach Eintreten der Seitenzweige in das
eigentliche Myckardium.

Das Ubergehen der Endausliufer des Verbindungssystems in
die gewohnlichen quergestreiften Herzmuskelfasern geschieht auf
verschiedene Weise. Im allgemeinen geht es folgendermalflen von
statten: Zuniichst werden die einzelnen Zellen in dem betref-
fenden Endausliufer, der in der Regel sehr schmal ist und im
Liangsschnitte gewohnlich nur zwei Zellen in der Querrichtung des
Stranges nebeneinanderliegend erkennen liBt, etwas linger und
schmiler, und die beiden Polenden der Zellen, die bisher sehr un-
regelmiaBig mehr oder weniger abgerundet waren, werden allmihlich
gerader, ebenso auch ihre Seitenrdnder. Die Durchsichtigkeit der
Zellen vermindert sich dabei auch etwas. In den folgenden, distal-
wiirts liegenden Zellen prigen sich diese Veranderungen immer stirker
aus. Die einzelnen Zellen werden schmiler, mehr in die Lange
gezogen, die zentrale, hyaline Masse nimmt mehr und mehr ab,
wihrend die peripheren Liangs- und Querstreifen immer deutlicher
und regelmifliger werden; dabei wird die Durchsichtigkeit der Zellen
natiirlich immer geringer. Darauf folgen schlieflich solche Zellen,
welche keinen Unterschied mehr von den gewiéhnlichen Herzmuskel-
fasern erkennen lassen, und die weiterhin mit den ibrigen Herz-
muskeln in typischer Weise in Verbindung stehen. Dieser Uber-
gang ist also ein ganz allmihlicher, so dafi man fast keine si-_::here
Grenze zwischen dem Zellstrange und den Herzmuskelfasern er-
kennen kaun. Die Linge des Zwischensticks, wenn man diese
Ubergangsstelle so nennen darf, ist aber sehr verschieden; diese
konnen oft eine betrdchtliche Lange erreichen, wihrend sie unter
Umstianden nur sehr kurz sind. In den erstgenannten Fillen konnen
oft, nachdem schon sehr langgezogene Zellen vorgekommen sind,
wieder einmal ziemlich kurze Zellen auftreten. Ich mochte hier auf
die zwei nachstehenden Bilder (Fig. 7 und 8, Tafel IV) hinweisen,
die diese Ubergangsweise im Langsschnitt zeigen, Hndjggubenden
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schmilerte Stelle sehen; diese Stelle kénnte meiner Meinung nach
die Teilungsstelle des Stammfadens in die Endzweige sein.

Es gibt beim Schafherzen noch eine andere, wenn auch selten
zu beobachtende Ubergangsweise, welche nicht in den schmalen
Féiden, wie oben erwihnt, sondern in den breiten Biindeln vor sich
geht.  Ich habe diese Ubergangsform beim Schafherzen No. 160
besonders ausgepriigt in der subendokardialen Gegend des oberen,
hinteren Teils der Scheidewand, und zwar in der Nihe des An-
satzteils des vorderen Mitralzipfels gesehen. In grofler Zahl ganz
unregelmédfig tiber-, neben- und hintereinander liegende Purkinje-
sche Zellen nehmen allméhlich nach einer Seite hin eine etwas regel-
milligere Anordnung an, ihre Zellgrenzen werden gerader, die Zell-
leiber etwas linger und schmaler, die Fibrillen zeigen sich deutlicher,
die hyaline Masse nimmt dementsprechend ab, die Kerne werden -]
allmédhlich etwas linger. Auf diese Weise geht die grofie Gruppe

i
i

von Purkinjeschen Zellen in ihrer Gesamtheit in die gewohnliche
Herzmuskelfasergruppe iiber oder die bisher dicht nebeneinander
liegenden Purkinjeschen Zellen gruppieren sich in mehrere, kurze
Zellstringe, die dicht nebeneinander liegen und in ohen erwiahnter
Weise sehr bald in gewohnliche Herzmuskelfasern iihergehen. Wenn
hierbei eine grofle Zellgruppe in geschlossener Masse, und zwar
durch ein sehr kurzes Zwischensiick in die einzelnen Herzmuskel-
fasern tbergeht, so scheint diese Ubergangsform sehr eigentiimlich
zu sein, entspricht aber im Prinzip den oben erwihnten, schmalen
Ubergangsformen.

Mit einigen Worten miichte ich noch auf die Bindegewebs-
scheide des Verbindungssystems zuriickkommen. Der Anfangs
teil des Kammerbindels und die beiden Schenkel besitzen zwei Sorten
von Bindegewebsscheiden, ndmlich eine gemeinsame und eine fir
die einzelnen Zellstringe. Die gemeinsame Scheide umbhiillt das
ganze Verbindungsbiindel, beziehungsweise Schenkel und trennt es
von der angrenzenden Kammermuskulatur. Sie besteht aus relativ
lockeren Bindegewebsfasern und elastischem Gewebe, ist ziemlich
dick und zeigt keine besondere Schichtung. Ihre Bindegewebsfasern
stehen mit den angrenzenden, interstitiellen Bindegewebsfasern des
Myokardium oder dem GefiBbindegewebe im Zusammenhang. Wenn
das Verbindungsbiindel die subendokardiale Lage erreicht, so be-
steht die gemeinsame Scheide aus subendokardialen Bindegewebs-
fasern, zeigt jedoch starke Liicken, so daffi man sie hier eigentlich
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b) Hund.
{Hierzu Tafel ¥V, Fig. 1—8 und Tafel IV, Fig. 10.)

Beim Hunde ist dieses System histologisch nicht so scharf
wie beim Schafe von der gewthnlichen Herzmuskulatur getrennt.
Immerhin kann man die Muskelfasern dieses Systems von den Herz-
muskelfasern sowohl topographisch-anatomisch, wie auch histologisch
ziemlich gut unterscheiden, und zwar muB man dieses System histo-
logisch wie_derum in Vorhofsabschnitt und Kammerabschnitt einteilen:
aber der Ubergang zwischen beiden Abschnitten ist ein ganz all-
mdhlicher, und darin besteht ein grofer Unterschied zwischen diesem
System beim Hund und beim Schaf.

1. Der Vorhofsabschnitt des Verbindungssystems.

Diesen Abschnitt kann man in bezug auf die Faseranordnung
wieder, wie beim Schafe, in zwei Teile einteilen, nimlich in den
vorderen, netzbildenden und den hinteren, mehr parallel gerichteten
Teil. Beide zusammen bilden, wie bei der topographischen Be-
schreibung schon erwihnt, eine langspindelige Form und sind oft
von oben, links und unten fast vollstindig von Fettgewebe um-
geben. Die Menge des Fettgewehes schwankt aber in den einzelnen
Herzen ziemlich stark, beim neugeborenen Hunde fehlt es sogar oft
fast ginzlich.

a) Der vordere, spindelformige Teil des Vorhofsabschnittes
zeichnet sich dadurch aus, daBl er aus einem #duBerst dichten Netz-
werk von Muskelfasern besteht. Die Muskelfasern firben sich hier
viel blasser als sonst im Vorhof; sie besitzen zwar Lings- und Quer-
streifung, aber die Querstreifung ist sehr undeutlich und matt, so
daB sie an manchen Fasern kaum erkennbar ist. Die Langs-
streifen sind bei allen Fasern meist gut sichtbar, aber sehr spirlich.
An den Querschnittflichen der einzelnen Muskelfasern kann man
besonders deutlich die geringe Zahl von Fibrillen und die relativ
grofie Menge von Protoplasma im Vergleich zu den gewohnlichen
Vorhofsmuskelfasern erkennen. Diese spirlichen Fibrillen sind sehr
unregelmifigr angeordnet; sie liegen weder ausschlieBlich in der
Peripherie der Muskelfasern, wie im embryonalen Herzen, noch
gleichmifig durch die Fasern verteilt, wie es bei den gewdhnlichen
Herzmuskelfasern der Fall ist, sondern ganz unregelmifiig zerstreut
in der Protoplasmamasse. Dementsprechend kann man bei langs-
getroffenen Muskelfasern unregelmifige Liicken zwischen den
einzelnen Fibrillengruppen innerhalb einer Muskelfaser wahrnehmen.
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schwacher V ergroferung diesen Abschnitt des Verbindungsbiindels
v‘nn l:llr.:_r gewodhnlichen Herzmuskulatur leicht unterscheiden kann,
Ferner ist dieser Abschnitt durch seinen relativ reichlichen Gehalt an
Bindegewebe ausgezeichnet; dasselbe stammt von dem Septum fibrosum
atric:‘ventriculara. Wegen dieses relativ reichlichen Bindegewehes
scheint dieser Abschnitt in van Gieson-Priparaten bei schwacher
Vergroferung stirker rotlich gefirbt. Diesen Teil des Vorhofs-
abschnittes, d. h. das Netzwerk, machte ich der Einfachheit halber
Knoten nennen.

Von diesem Knoten setzen sich die Muskelfasern einerseits
nach vorn, andererseits nach hinten ganz kontinuierlich fort, so daf}
man keine bestimmte Grenze des Inotens feststellen kann.

b} Die Fortsetzung nach hinten bildet die oben erwihnte, hintere
Halfte des Vorhofteils des Verbindungsbiindels. Diese Fasern ent-
springen nicht nur dem hinteren Ende des Knotens, sondern gehen
auch von den seitlichen Partien, besonders von der rechten Seite
der hinteren Hilfte des Knotens aus. Die einzelnen Muskelfasern
sind hier noch sehr schmal; sie bilden kein kompliziertes Netzwerk
mehr, sondern verlaufen mehr parallel nach hinten, dabei aber ge-
wohnlich nicht einzeln, sondern zu mehreren kleinen Biindeln ange-
ordnet, die durch die hier besonders reichlich vorhandenen Binde-
gewebsziige voneinander getrennt sind. Die Biindel sind gewohnlich
aus sehr dicht neben- und aneinander gedringten Muskelfasern zu-
sammengesetzt, so dal man an manchen Stellen keine sichere
Grenze zwischen den einzelnen Muskelfasern feststellen kann. Die
schmalen Fasern besitzen sowohl Lings- wie auch Querstreifung,
aber dieselben sind nicht so deutlich und schén ausgeprigt, wie bei
den gewohnlichen Herzmuskelfasern. Die Fibrillen sind wie in den
Fasern des Knotens spirlich vorhanden und unregelmifig angeordnet,
aber das starke Ubergewicht des Protoplasmas im Verhiltnis zu den
Fibrillen, das in dem Knoten so stark hervortrat, scheint in diesen
Muskelfasern abzunehmen. Die Kerne sind meist schiin oval oder
lang spindelférmig, aber auch hier gibt es sehr unregelmifige Formen.
Sie sind wviel zahlreicher wvorhanden, als in den dbrigen Vorhofs-
muskelfasern. Doppelkerne, die an den Fasern des Knotens ziemlich
oft zu sehen waren, fehlen hier fast giénzlich. Da die Kerne
nicht besonders klein, die Muskelfasern dagegen meist sehr schmal
sind, so nehmen die Kerne oft die ganze Breite der Muskelfasern
ein, oder die Muskelfasern sind sogar da, wo Kerne sitzen, etwas
bauchig angeschwollen. Diese schmalen Muskelfasern sind, wie oben
erwihnt, in mehreren kleinen, festen Biindelchen angeordnet, die fast
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a) Der Anfangsteil des Kammerbiindels.

Der Knoten des Vorhofsabschnittes verjiingt sich nach vorn
allmihlich und g[:','ht am Ei]'ﬁg&ﬂg‘ des Durchbruchkanals in den
Kammerabschnitt iiber, ohne daBl er dabei eine besonders auffallige,
histologische Verdnderung erfihrt; nur wird die Faseranordnung viel
regelmidbiger, als bisher. Das Verbindungsbiindel verlduft, nachdem
es schrig durch den Ursprungsteil der Aortenwandungen hindurch-
tritt, erst noch eine kurze Strecke von oben und rechts durch Aorten-
gewebe begrenzt nach vorn, wihrend es von links und von unten
durch eine diinne Bindegewebsschicht vom Septum ventriculorum
musculare geschieden ist.

Wenn man nun die Muskelfasern des Anfangsteils des Kammer-
abschnittes genauer betrachtet, so finden sich hier ganz #hnliche
Verhiltnisse, wie in dem Knoten des Vorhofsabschnittes. Sie bilden
aber hier kein solch kompliziertes Netzwerk mehr, sondern zeigen
deutliche Neigung zu mehr parallelfaseriger, bindelformiger An-
ordnung. Die einzelnen Biindel sind durch ziemlich reichliches
Bindegewebe voneinander getrennt und verbinden sich nur selten
untereinander, Jedes Biindel scheint wiederum aus mehreren Muskel-
fasern zu bestehen, die aber ausgedehnte Verschmelzungen auf-
weisen, so daBl ganz breite Muskelbinder mit unregelmiliig einge-
streuten Kernen entstehen, die gar nicht mehr mit den gewdhn-
lichen Herzmuskelfasern verglichen werden kénnen,

Wenn man genauver die Ancordnung der Librillen in den ein-
zelnen Bindern betrachtet, so bemerkt man, dafl dieselben sich im
allgemeinen fast so verhalten, wie ich es schon bei der Beschreibung
des Knotens des Vorhofsabschnittes geschildert habe. Sie verlaufen
nimlich nicht gleichmifig parallel nebeneinander, wie bei den ge-
wohnlichen Kammermuskelfasern, sondern sind viel spérlicher vor-
handen, scheinen durchschnittlich etwas zarter zu sein und verlaufen
mehr oder weniger wellenformig geschlingelt. Vor allem aber ist
ihre Anordnung sehr unregelmiBig, wie es Langs- und Querschnitt
iibereinstimmend zeigen. Sie sind teilweise in einem ziemlich breiten
Biindel angeordnet, um sich dann bald facherférmig in die einzelnen
Fibrillen, oder in mehrere kleinere Fibrillenbiindel zu teilen und im
weiteren Verlauf wieder zu vereinigen. Auf diese Weise bilden die
Fibrillen innerhalb der Binder ein tberall zusammenhingendes, in
die Linge gezogenes Netz, dessen Maschen entweder aus m:hm;.llen,
snterfibrilliren Licken, oder aus relativ weiten, meist spindelférmigen
oder ovalen, hellen Feldern bestehen, in welchen gewdhnlich ei.n
Kern liegt. Bei genauerer Betrachtung kann man hie und da die
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Fasern der eigentlichen Ventrikelmuskulatur bestanden hitte. Immer
trn?ten die von mir geschilderten Merkmale an dem Kammerbiindel
n}tt wechselnder Schirfe hervor!). Humblet hat sich in seiner nach
einer ziemlich unzweckmilBigen Methode ausgefiihrten Arbeit iiber
den histologischen Befund nur insoweit gedullert, als er sagt, dal
das Biindel aus kleinen, durchflochtenen Muskelfasern bestehen soll.
Eine genauere Beschreibung hat er nicht gegeben,

Im Beginn des eigentlichen linken und rechten Schenkels ist
das histologische Bild im ganzen noch ziemlich dhnlich, wie an der
Teilungsstelle. Doch sind die Muskelkemplexe schon etwas einfacher
gebaut als in dem oberen Abschnitte, indem die einzelnen Fibrillen
der Muskelkomplexe hier mehr parallel verlaufen und innerhalb einer
relativ kurzen Strecke nicht mehr so regellos durcheinander gehen,
wie in dem oberen Abschnitt.

Die Muskelkomplexe scheinen hier mehr in die Linge gezogen,
als in dem oberen Abschnitte (Fig. 1, Taf. V). Die Zahl der grad-
linig begrenzten, einzeln verlaufenden Muskelfasern nimmt allméhlich
zu. Quer zur allgemeinen Verlaufsrichtung der Fibrillen verlaufende
Verdichtungslinien oder sonstige Linien, welche etwaige Grenzen
zwischen den einzelnen Muskelzellen darstellen diirften, konnte ich
in den Muskelkomplexen nur selten, in den einzeln verlaufenden
Fasern etwas ofters wahrnehmen. Jedenfalls sind die scheinbaren
Zellgrenzen in diesem Abschnitt viel seltener zu sehen, als an den
unten zu erwihnenden Endausbreitungen. Ich habe sogar im An-
fangsteil des linken Schenkels im Herzen No. 166 eine Muskel-
faser gesehen, die ohne Zweifel zu diesem System gehorte und ca.
2,5 mm lang keine Spur von Verdichtungslinien oder sonstigen
Zeichen, die etwa auf die Zellgrenze hindeuten koénnten, besafl und
bei der sich 12 Kerne in verschiedenen Entfernungen hintereinander
wahrnehmen lieBen. Aber nach unten zu verdndert sich das Bild
allmihlich. Die einzelnen, mehr gradlinig begrenzten Muskelfasern
lassen sich allmihlich in immer groBerer Zahl wahrnehmen, und auch
die Zahl der Fibrillen in den einzelnen Muskelfasern vermehrt sich
deutlich. Die Anordnung der Fibrillen wird auch regelméaBiger als
bisher. Diese histologische Verinderung geht in dem linken Schenkel
etwas schneller vor sich, als in dem rechten Schenkel. Man kann
namlich im linken Schenkel schon recht bald vorwiegend isolierte,
durch eine Bindegewebsscheide voneinander getrennte Muskelfasern

1) .r*-l.mncr]umg bei der Korrektur: Nach einer uns kitrzlich von Hermn FProfessor
Spalteholz freundlichst gemachten brieflichen Mitteilung hat Retzer bei emeuter Unter-
suchung des Verbindungsbiindels auch Strukturdifferenzen gefunden.

S







.

e

=
« i g
_'F-

s

il i

= -y
e i L e e b . et

o

TEE-A T Ay

e s

laufenden Seitenrindern versehen, wie es bei den gewdhnlichen
Herzmuskelfasern der Fall ist, sondern sie besitzen meist in gewissem
Abstande verschmiilerte, leicht eingeschnirte Stellen, wihrend die
dazwischen liegenden Faserabschnitte bauchig angeschwollen sind,
so dall eine Faser verschmilerte und angeschwollene Abschnitte
hintereinander abwechselnd zeigt. Der Grad der Verschmilerung
ist ziemlich verschieden; sie ist oft nur angedeutet, oft aber ziemlich
stark ausgepragt (Fig. 2 und 3, Tafel V). Die Entfernung dieser
hintereinander liegenden, verschmilerten Abschnitte, d. i. die Linge
der einzelnen, bauchigen Abschnitte ist bei ein und derselben Faser
gewthnlich ziemlich gleich groB; sie kann aber auch grofe Schwan-
kungen zeigen. Bei den verschiedenen Muskelfasern in demselben
Bindel ist das Verhdltnis ziemlich das gleiche, wihrend es zwischen
den Muskelfasern der verschiedenen Biindel sehr wechselnd ist. An
einzelnen Fasern ktmnen diese Einschniirungsstellen vollstindig fehlen,
so daB sie in recht betrichtlicher Linge mit parallel verlaufenden
Seitenrdndern versehen sind und kein Zeichen irgend einer Ver-
schmilerung zeigen.

Wenn man solche verschmilerte Stellen bei schwicherer Ver-
groberung betrachtet, so bemerkt man hier zuniichst, daB nicht nur
eine seitliche Kompression der Fasern stattgehabt hat, sondern eine
die ganze Faser betreffende Einschniirung vorliegt, die sich in Form
relativ breiter, meist mehr oder weniger gebogener, dunkler Quer-
biander kundgibt, die nach beiden Seiten hin, also in der Lidngsrich-
tung der betreffenden Muskelfaser sich allmihlich verwischen. Bei
stirkerer VergroBerung stellt es sich herans, daB diese dunklen
Querbiinder eigentlich keine einfachen Querlinien sind, sondern aus
zahlreichen, dicht nebeneinander gedringten, meist senkrecht zu
dieser Linie, also parallel zur Faserrichtung verlaufenden, feinen
FFasern bestehen. Diese feinen Fasern sind die quergestreiften Fibrillen,
welche meist kontinuierlich noch weiter nach beiden Seiten hin bis in
die beiderseitigen, bauchigen Teile hinein verlaufen und keine scharfe
Grenze zwischen dem Querband und den beiderseitigen Muskelfasern
erkennen lassen. Es ist aber kaum denkbar, daB diese Zusammen-
dringung der parallel iiber diese Stelle verlaufenden Fibrillen allein
eine solche dunkle Stelle hervorrufen konnen, vielmehr mufl man hier,
besonders weil diese dunklen Querlinien in ziemlich regelmiliigem
Abstande vorhanden sind, einen anderen besonderen Faktor fiir das
Zustandekommen derselben suchen. Zu diesem Zwecke habe ich
verschiedene Firbungen unternommen und auch Zupfpraparate ver-
fertigt, aber sie lieferten mir keine sichere Deutung.
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sogleich mehr oder weniger durchkreuzen und an der Bildung der
dunkelgefarbten Querbéinder beteiligt sind. Aus den erwihnten
Grinden muf ich diese Stelle, wo die Muskelfaser etwas verengt
ist, und die Fibrillen sehr dicht und zwar sehr regellos liegen, fir
die (renze zweier aneinander stoflender Sarcoplasmaterritorien halten,
ohne damit sagen zu wollen, dafi eine wirkliche Scheidewand im
Protoplasma besteht, zumal fir bestimmte Fibrillen der sichere Nach-
weis kontinuierlichen Ubergangs erbracht werden kann. Fin Sarko-
plasmaterritorium stellt somit der oben erwihnte, einzelne bauchige
Teil der Muskelfaser dar.

Die einzelnen Sarkoplasmaterritorien sind sehr verschieden ge-
formt; sie sind meist bauchig, in der Mitte etwas angeschwollen, oft
sogar faBformig oder nahezu kugelig, wenn sie relativ kurz sind.
Es konnen auch Sarkoplasmaterritorien vorkommen, die relativ
parallele Seitenrinder besitzen. Die Linge und Breite der Sarko-
plasmaterritorien ist sehr verschieden, aber im allgemeinen ist die
erstere 3 —3mal groBer als die letztere, und die letztere ist wieder
durchschnittlich viel grober, als die der gewthnlichen Herzmuskulatur.
Die Fibrillen sind relativ spérlicher vorhanden und ziemlich unregel-
miliig angeordnet, wie es die Lingsschnitte zeigen. An den meisten
Sarkoplasmaterritorien sind die Fibrillen wandstindig in einer ver-
schieden dicken Schicht angeordnet und ziehen oft einzeln, meistens
aber in mehrere kleine Bindelchen angeordnet von einem Pol des
Sarkoplasmaterritoriums zum anderen Polende. Dabei verlaufen sie
nicht so schon parallel nebeneinander, wie in den gewhnlichen
Herzmuskelfasern, sondern in ziemlicher Unordnung, indem sie hie
und da auseinander weichen oder sogar schrig verlaufen und sich
mit andern Fibrillen kreuzen. Wie das beigegebene Querschnitt-
bild (Fig. 4, Tafel V) zeigt, ist die wandstindige Anordnung nicht
immer eine einfache, réhrenformige, sondern sie zeigt alle mog-
lichen Variationen, indem nicht selten einzelne Fibrillen oder kleine
Fibrillengruppen nach ganz verschiedenen Richtungen durch das
Innere der Zellen verlaufen und sich untereinander verbinden oder
teilen und ein in die Linge gezogenes Netzwerk bilden. Das Sarko-
plasma wird durch diese verschieden verlaufenden Fibrillengruppen
gewohnlich in mehrere, unvollstindig begrenzte, untereinﬂnd!::'r zu-
sammenhingende fibrillenfreie Réume geteilt. In seltenen Fallen
verlaufen die Fibrillen durch das ganze Sarkoplasma zerstreuf, so
daB von einem fibrillenfreien Raum keine Rede mehr sein kann.
Die groferen fibrillenfreien Sarkoplasmagebiete zeigen sehr wechselnde
Strukturen, bald feinfadige, bald kérnige, bald vacuolire, bald ganz
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L‘t‘f;l.llt‘f:-n und daf} in Zupfpriparaten frisch konservierter Herzen
sowie in manchen Fasern in den gehérteten Schnittpriparaten die
sogenannten Grenzlinien vollig fehlen kénnen.

Eine ganz besondere, histologische Formation dieses Systems
muf hier noch erwihnt werden. Dieselbe kann man gewohnlich
an denjenigen Stellen sehen, wo ein Bindel sich in zwei oder noch
mehrere Zweige teilt, oder an den Stellen, wo mehrere Biindel von
verschiedenen Richtungen zusammentreffen, sich miteinander ver-
binden und einen Netzknoten bilden. An solchen Stellen ist die
Anordnung der Muskelfasern, oder vielmehr der Fibrillen eine sehr
komplizierte. TIier losen sich namlich die einzelnen Muskelbiindel
und Muskelfasern oft in mehrere kleine Fibrillengruppen oder sogar
teilweise in einzelne Fibrillen auf. Diese Fibrillengruppen oder Einzel-
fibrillen, die bisher zu einer Muskelfaser gehirten, gehen wie ge-
spreitzte Finger oder ficherfrmig auseinander und verbinden sich
mit anderen von anderen Muskelfasern stammenden Fibrillen und
bilden ein sehr verwickeltes Netzwerk, wie es die etwas schematisch
gehaltene Fig. 10, Tafel IV zeigt (Zupfpriparat).

Wenn man ein solches Netz genauer betrachtet, so kann man
erkennen, daf} die sehr verschieden starken Fibrillengruppen in ver-
schiedenen Ebenen nach den verschiedensten Richtungen verlaufen,
sich durchkreuzen und einzelne Muskelfasern der verschiedenen
Biindel in allen moglichen Kembinationen verbinden. An solchen
kompliziert gebauten Stellen kann man auch nicht selten die oben
erwihnten Querbidnder sehen. Ich habe diese Bilder besonders gut
ausgeprigt in der Parietalwand der rechten Kammer, und zwar in
der Nihe des vorderen Papillarmuskels gesehen, wo ich schon ge-
wohnlich makroskopisch eine sehr dichte, subendokardiale Netz-
bildung dieses Muskelsystems wahrnehmen konnte. Aber auch an
anderen Wandteilen fehlten diese Dilder nicht.

Wenn man nun den wesentlichen, histologischen Unterschied
zwischen der Herzmuskulatur und den Muskelfasern der Endaus-
breitungen des Verbindungsbindels kurz zusammenfassen will, so
muf man folgende Punkte besonders hervorheben: Die Muskel-
fasern dieses Systems sind nur in subendokardialen Gegen-
den zu finden; sie sind fast immer mit einer bindegewebigen
Scheide versehen, die viel stirker als das Perimysium der
Herzmuskulatur ist und dem Zerzupfen grolle Schwierig-
keiten bereitet. Diese Muskelfasern sind meist aus zahl-
reichen, hintereinander liegenden, relativ kurzen und
breitenSarcoplasmaterritorien zusammengesetzt u nd zeigen
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bar waren, mit Sicherheit als Zellgrenzen zu bezeichnen, wenn auch
die Wahrscheinlichkeit, dafl es sich um solche und nicht um die von
der tibrigen Herzmuskulatur her bekannten Kontraktionslinien handelte,
eine sehr grofle war. Wenn man diese Frage entscheiden will, so
mull man embryonale oder jugendliche Hundeherzen untersuchen,
Denn nur dann wird es sich entscheiden lassen, ob die Purkinjeschen
Faden des Hundeherzens wirklich aus einzelnen erst sekundir mit
ihrem Iibrillensystem in Verbindung tretenden Zellen, deren Grenz-
linien noch spiter sichtbar bleiben, entstehen oder nicht.

Leider standen mir zu diesem Zwecke nur dltere von mir an-
gefertigte Schnittserien zweier Hunde aus dem ersten lLebenstage
zur Verfugung. Aus denselben geht nun klar hervor, daB das
mikroskopische Bild der Endausbreitung des Atrioventrikularbiindels,
d. h. der sogenannten Purkinjeschen Fidden, ganz anders ist, als
bei dem erwachsenem Hunde, so daB man kaum glauben wiirde, dal}
es sich um das gleiche FFasersystem handelt. Darauf ist wohl der
Widerspruch mancher Forscher iiber das Vorkommen oder Nicht-
vorkommen der Purkinjeschen Fiden im Hundeherzen (z. B. Aebys,
Obermeiers, Lehnerts usw.) zuriickzufiilhren. Wihrend nimlich
die Purkinjeschen Fiden beim erwachsenen Hunde durch die
relativ reichliche Entwicklung der Fibrillen und die relativ starke
Verlangerung der sarkoplasmareichen Strecken wesentlich von den
Befunden am Schafherzen abweichen, so dall nur ein Geiibter die
Ubereinstimmung erkennen kann, zeigen die Purkinjeschen Faden
des neugeborenen Hundes eine tiberraschende Ahnlichkeit mit den-
jenigen des erwachsenen Schafes. Diese besteht darin, dab auch
beim neugeborenen Hunde die Faden fiberwiegend aus groflen, meist
ovalen, protoplasmareichen, zellahnlichen Gebilden bestehen, welche
durch Grenzlinien voneinander getrennt sind, und zwar nicht nur in
der Lingsrichtung, sondern auch in der Querrichtung der Faden,
so daB man tatsichlich bei den Purkinjeschen Faden im Gegen-
satz zu den ibrigen Herzmuskelfasern an den Aufbau aus einzelnen
Flementen denken muff. Aber dieses ganze System von Zellen ist
beim neugeborenen Hunde bereits durch ein System von feineren
Fibrillen, welche kontinuierlich von einer Zelle in die andere iiber-
gehen, auf das innigste verbunden. Diese Fibrillen treten genau
entsprechend den Befunden des erwachsenen Schafherzens zunichst
an den einander zugewandten Flichen der Zellen auf, nicht aber
dort. wo die Zellen die bindegewebige Scheide beriihren (Fig. 5 und
6, Tafel V). Bemerkenswert ist, dab bei einem Hunde, der mur
sechs Tage dlter als der andere war, das Fibrillensystem schon viel
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Abschnitte genau abgehandelt worden, Wenn ich versuchen wollte,
eine detaillierte Beschreibung des feineren histologischen Aufbaus ;:ﬁ
geben, so kénnte ich im grofien und ganzen das wiederholen, was
ich beim Fundeherzen gesagt habe. Fs stimmen ndamlich Mensch
und Hund in dem histologischen Aufbau des Verbindungsbiindels
ziemlich gut iberein, ein Umstand, der in Riicksicht auf die Ver-
wertung experimentell am Hundeherzen gewonnener Tatsachen von
grobter Bedeutung ist.

Hier seien also nur einige kleine Unterschiede erwihnt, welche
sich zwischen den Fasern des Atrioventrikularbiindels und seiner
Endausbreitungen beim Hunde und beim Menschen finden. Beim
Menschen besteht der Vorhofsabschnitt des Biindels nicht, wie es
beim Hunde oft der Fall ist, aus den &uBerst dicht gedringt liegen-
den, teilweise scheinbar verschmolzenen Fasern, sondern meist aus
den einzeln gut verfolgbaren, sehr schmalen Fasern, welche, wie bei
anderen Tieren, auch ein Netzwerk bilden. Der Umfang der Netz-
bildung ist im Menschenherzen relativ klein, wenn er auch in den
einzelnen Fillen sehr verschieden ist. Der Anfangsteil des Kammer-
biindels besteht beim Menschen ausschlieBlich aus den einzelnen,
parallel verlaufenden Fasern, wiihrend man beim Hunde eigenartige
Verschmelzungen der Fasern sehen kann. Die einzelnen Muskel-
fasern der Endausbreitungen scheinen durchschnittlich
etwas mehr Fibrillen zu besitzen als beim Hunde, und
dhneln auch deshalb noch mehr den gewohnlichen Kam-
mermuskelfasern.

Einige andere Eigentiimlichkeiten, die ich an den Fasern des
Verbindungsbiindels des Menschen gesehen habe, sind wohl meist
auf die pathologischen Prozesse, denen die zur Untersuchung ge-
langten Menschenherzen unterworfen waren, zuriickzufithren. Diese
Abweichungen betreffen so gut wie ausschlieflich die Endausbreitungen
des Kammerbiindels, also die Purkinjeschen IFiden des Menschen.

Als Beweis filr die wesentliche Ubereinstimmung der Fasern
der Endausbreitungen des Verbindungsbiindels des Menschen und
des Hundes gebe ich einige Abbildungen derselben aus dem mensch-
lichen Herzen (Fig. g-—11, Taf. V), welche die eigenartigen An-
ordnungen der Fibrillen, so weit mir méglich war, naturgetreu wieder-
gibt. Auch hier ist, wie im Hundeherzen, das charakteristische
Uberwiegen des Sarkoplasmas gegeniiber den Fibrillen, die mehr
peripherisch oder sehr unregelmiBig angeordnet sind und die ich
in Form kleiner Dreiecke (Fig. g) eingezeichnet habe, ausgeprigt.
Dabei mochte ich bemerken, daB diese Dreieckform von mir will-
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leicht in einen Irrtum verfallen und sie fiir pathologische Produkte
haithen. Die Bilder, die Albrecht?) (in Tafel V] Fig. r2) als patho-
logische bezeichnet hat, kann man iberall in normalen Purkinje-
schen Fiden finden.

Eine weitere histologische Eigentiimlichkeit der Endausbrei-
tungen des Biindels besteht darin, daf sowohl das gesamte Volumen
der einzelnen Fasern wie auch das Volumen der Kerne, welches
durchschnittlich dasjenige der gewohnlichen Kammermuskelfasern
ibertrifft oder demselben gleichkommt, gelegentlich hinter dem-
jenigen der Kammermuskelfasern zuriickbleibt, namlich dann, wenn
eine ausgesprochene Hypertrophie der Kammermuskulatur besteht,
weil in solchen Fillen die Muskelfasern des Verbindungsbiindels
in einer allgemeinen Kypertrophie nur wenig oder gar nicht be-
teiligt zu sein scheinen. So kann umgekehrt bei starker Atrophie
des gewohnlichen Herzmuskels eine erhebliche Differenz zugunsten
der Verbindungsfasern zustande kommen.

Auch die starke Pigmentierung, welche in den Kerngegenden
der gewdhnlichen menschlichen Herzmuskelfasern so héufig zu finden
ist, tritt in den Fasern des Kammerbiindels des Verbindungssystems
nur in bescheidenem Umfang auf.

[Das wiren die wichtigsten Eigentiimlichkeiten, die an dem
System des Atrioventrikularbiindels beim Menschen hervorzuheben
wiren.

In einem Punkt ist es mir leider nicht mdglich gewesen, eine
sichere Entscheidung herbeizufithren, ndmlich in der Frage, ob an
den Fasern der Endausbreitung des menschlichen Atrioventrikular-
biindels wirkliche Zellgrenzen d. h. quere Scheidewénde bestehen
oder nicht. Schon bei der Beschreibung des Hundeherzens hob ich
die entgegenstehenden Schwierigkeiten hervor. Wihrend ich mich
an zahlreichen Priparaten der gewdhnlichen Herzmuskulatur dber-
zeugte, daB alle als Kittlinien oder Zellgrenzen beschriebenen Gebilde
sichere Beweise fiir diese ihre Eigenschaften vermissen liefen und
wohl ausnahmslos als abnorme IKontraktions- oder Absterbephidnomene
betrachtet werden mufiten, so bin ich doch geneigt, fir die Kammer-
biindelfasern des Verbindungssystems die Existenz von Zellgrenzen
wenigstens in manchen Fasern zuzugeben. Maoglich ist es aber,
daB auch diese scheinbaren Zellgrenzen nur ein Kunstprodukt sind;
aber sie unterscheiden sich doch durch verschiedene Merkmale von
den bekannten sogenannten Kittlinien der gewohnlichen Herzmuskel-

1] Der Herzmuskel von E, Albrecht, Berlin 1903,
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lichen Fiden nachzuweisen, sind daran gescheitert, dald mein Material
nicht so konserviert war, wie es fiir die Entscheidung dieser Frage
notwendig gewesen wire. Neues Material zu beschaffen, war ich
nicht mehr in der Lage. Bei der geringen Entwicklung der Fibrillen
und bei der Kleinheit des Objektes, d. h. des Atrioventrikularbiindels,
und dem wirren Aufbau desselben ist es auBerordentlich schwierig
in einem einzelnen Schnitte wie auch in Stufenschnitten die Ver-
laufsrichtung der einzelnen im Schnitte getroffenen Fasern bezw.
Zellen dieses eigenartigen Systems nachzuweisen. Damit entfallt
aber die Moglichkeit zu sagen, ob die im Schnitte sichtbaren, schein-
baren Zellgrenzen nur Schrigschnitte oder Querschnitte der Fasern
sind, oder aber, wie es den Anschein hat, wirklich rundliche oder
ovale Zellen andeuten. Im allgemeinen jedoch habe ich den Ein-
druck gewonnen, als ob auch beim Menschen in fritheren fotalen
Entwicklungsstadien, im Vorhofsabschnitte sogar bis gegen das
Ende der fotalen Entwicklung eine Abgrenzung in einzelne Zellen
wahrscheinlich ist. Das Kammerbiindel allerdings zeigt in den
letzten Monaten des fotalen Lebens im Gegensatze zum Hunde
deutliche Zusammensetzung aus meist langen unsegmentierten
Fasern.

Als Belege dieser Annuhme werde ich hier ganz kurz die histologischen Befunde
in einigen fitalen Menschenherzen wicdergeben.

Man kann schon den Verhofsabschnitt des WVerbindungssystems in der typischen
Lage in einem 1o—11 Woehen alten Embryonalberzen (No. 170) ziemlich put erkennen.
Bei schwiicherer Verpriflerung erscheint er bedentend blasser als die dbrige Herzmushulatur,
Bei stirkerer Vergrillerung bemerkt man, dall der Vorhofsabschnilt aus auffallend blall
gefiirbten, relativ grofen Zellen besteht. DDie Zellen liegen dicht neben- und  diberein-
ander gedriingt und scheinen meist unregelmiflig rundliche Form zu besitzen. Die Kerne
sind meist regelmifig rund oder oval gestaltet. Der Zellleib selbst erscheint sehr durch-
sichtig, so dall man an den meisten Zellen aufler einem relativ groflen blischenfdrmigen
Kerne gar nichts sehen kanmn. In einzelnen Zellen kann man aber im Zellleibe einige
unbestimmte, aullerordentlich feipe Fibrillen oder seltener ein kompliziertes Fibrillennetz-
werk sehen.  AuBler diesen ganz feinen Fibrillen, die teilweise eben sichtbare Querstreifung
zeigen, kann man ganz sphrlich grobere quergestreifte Fibrillen wahrnehmen, welche von
ciner Zelle zur anderen kontinuierlich zu verlaufen scheinen. Wenn man diese Befunde
mit denen der pewihnlichen Vorholsmuskulatur ein und desselben Herzens wergleicht, so
kann man in dieser Feit einen bedeutenden Unterschied erkennen, weil die letztere schom
ganz lange Muskelfasern aufweist, welche einen sehr zarten, einschichtigen Fibrillenmantel
in der Peripherie besitzen. In der Kammer konnte ich nur den oberen Abschnitt des
linken Schenkels mit Sicherheit feststellen. Er schien gleichfalls aus den grolien Zellen zu

bestehen, die etwas mehr Fibrillen als die des Vorhofsabschnittes, aber viel weniger als

die gewthnlichen Kammermuskelfasern besitzen, Er isi durch eine sehr schwache Binde-

gewebsschicht von der Kammermuskulatur getrennt,  Ob diese scheinbaren einzelnen Zellen
nur die Quer- oder Schriigschnitte der cinzelnen Muskelfasern waren, konnte ich in diesem

Stufenschnittpriiparate nicht feststeilen.
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Strecke mit ihrcnl Fibrillenmiénteln ganz verschmelzen, wodureh dann
tatsdchlich eine Ubergangsform zwischen echten Herzmuskelfasorn
und Purkinjeschen Zellen gegeben ist* (S, 626). Diese Beschreibung
trifft, wie meine oben erwihnte Ausfuhrung zeigt, nur fir einen
Teil der menschlichen Purkinjeschen Fiden zu. Die iberwiegende
Mehrzahl zeigt aber keine solche Einschntirung und keine regel-
malBige rohrenformige Anordnung der Fibrillen. Da aber von
K o6lliker wahrscheinlich, auf dem Befunde des Schafherzens fulfend,
gerade nach solchen Fasern suchte und nur in ihnen das Aquivalent
der Purkinjeschen Faser des Schafherzens sah, so mufite ihm der
Zusammenhang dieser eigentiimlichen Fasern mit einem wohl charak-
terisierten System und Ubereinstimmung  dieses Systems mit dem-
jenigen der Purkinjeschen Faden des Schafherzens entgehen.

Ich habe aufier den bisher erwihnten Herzen des Menschen
und der verschiedenen Tiere noch die Herzen von Kaninchen, Ratten,
Meerschweinchen und von Vogeln ein Taubenherz untersucht, Das
Resultat dieser Untersuchungen werde ich hier ganz kurz erwihnen,

d) Das Kaninchenherz.

Dieses Herz habe ich makroskopisch nicht untersucht. Im
Stufenschnittpriaparate desselben konnte ich konstatieren, dall der
Vorhofsabschnitt des Atrioventrikularbiindels aus den auffallend dicht
gedringt liegenden, netzbildenden Muskelfasern besteht, welche sich
durch den sehr starken Kernreichtum auszeichnen. Der Kammer-
abschnitt weist histologisch keine grofien Unterschiede von den ge-
wihnlichen Kammermuskelfasern auf, so daBl ich nur durch serien-
weise Untersuchung seinen Verlauf einigermafien verfolgen konnte.

e) Das Rattenherz.

Ich habe dieses Herz auch in Serien bearbeitet; aber wegen
der Kleinheit der Muskelfasern war das Resultat der Untersuchung
keineswegs befriedigend. Ich konnte ndmlich nur den Vorhofs-
abschnitt und den Anfangsabschnitt des Kammerbundels von der
iibrigen gewohnlichen Herzmuskulatur mit Sicherheit unterscheiden.
Der Vorhofsabschnitt des Biindels stellt sich auch beim Ratten-
herzen als ein sehr kompliziertes Fasernetzwerk dar. Das Kammer-
biindel besteht aus den Muskelfasern, die von denen der gewohnlichen
Kammermuskulatur kaum zu unterscheiden sind, so daf ich die
einzelnen Endausbreitungen nicht mehr mit Sicherheit verfolgen

konnte.
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. C. Kritische SchluBbetrachtung,

3 T_'l::!a wesentliche Ergebnis aller meiner Untersuchungen ist der
Z\ach:«vms von gesetzmibiger Verlaufsweise und e genartiger Struktur
des V et‘})in-:lungﬁhiind&]s bei allen untersuchten Saugetieﬂmrzen. Wo-
dulrch sich dasselbe wesentlich von der ubrigen Herzmuskulatur aus-
zeichnet. Diese eigenartige Struktur erreicht ihre besondere Aus-
pragung in den Herzen der Huftiere. Und ich glaube, den Beweis
geliefert zu haben, daB die bisher in jhrer Bedeutung vollig uner-
kldirten Purkinjeschen Fiaden nichts anderes sind, wie die Endaus-
breitungen jenes merkwirdigen Verbindungsbiindels zwischen Vor-
hofs- und Kammermuskulatur.

Wenn somit den Purkinjeschen Fiden die gleiche physio-
logische Bedeutung wie dem Atrioventrikularbiindel tiberhaupt zu-
geschrieben werden muB, so halte ich, nachdem diese Entscheidung
gefallen ist, fur wichtig, noch einmal einen Blick auf die historische
Entwicklung dieser Frage zu werfen und gleichzeitig kritisch zu
priifen, wie weit bereits die Existenz der Purkinj eschen Faden bei
anderen Sdugetieren als bei den Huftieren vor mir nachgewiesen ist
und welche physiologische Bedeutung ihnen zugeschrieben wurde.

I. Die Entwicklung der Lehre von den Purkinjeschen Fiden.

Im Jahre 1545 hat Purkinje!) an den inneren Winden der
Kammern des Schafherzens, und zwar unter der serosen Haut, ein
Netz grauer, platter, gallertiger Faden entdeckt. Bei mikroskopischer
Untersuchung hat er diese I'dden aus zahlreichen kernhaltigen Kor-
nern zusammengesetzt gefunden, welche eng aneinander gedringt
und dadurch polyedrisch erschienen. ,Im Innern jedes Kornes finden
sich ein oder zwei Kerne ohne sphirische UmschlieBung, dergleichen
sich in den wahren Ganglienkdrnern zeigt. Von diesen Koérnern
fanden sich in querer Richtung s5—10 beisammen, die der Linge
nach reihenweise in Biindel geordnet jene grauen Fiden bildeten.
Zwischen den Kornern der Interstitien ihrer Winde findet sich ein
elastisches Gewebe von Doppelfasern, welches bei Behandlung mit
Essigr dhnliche Querstreifen zeigt, wie die Muskelfasern des Herzens.*
Er konnte aber nicht sicher entscheiden, ob diese Fdden wirkliche
Muskelfasern waren oder bloll Umrisse membrandiser Winde, welche
wie bei den Pflanzenzellen den kornigen Inhalt umgeben.

1) Purkinje, Mikroskopisch-neurologische Ecnh:hc]:r.ung.- Archiv fiir Anatomie,
Physiologie und wissenschaftliche Medizin. Jahrg. 1845.
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Enden aufhéren. Die Korner selbst sollen solide Kérper von wachs-
artiger Konsistenz und sehr grofer Durchsichtigkeit darstellen. Sie
sind mit 1—3 Kernen versechen und gewshnlich nach mehreren
Richtungen gestreift. Die Purkinjeschen Faden sollen aus meh-
reren neben- und hintereinander liegenden Kornern und einer diese
Kérner zusammenhaltenden Scheide bestehen, welch letztere die Be-
schaffenheit der Herzmuskelfasern besitzt,

Uber die Bedeutung der Purkinjeschen Fiden spricht er sich
sehr zuriickhaltend aus: , ... so dinken mir die Kérner nichts
anderes zu sein, als nebeneinander liegende Sticke getrennter Muskel-
substanz, deren Vorkommen zu konstant ist, um sie fiir pathologisch
zu deuten. Seine Untersuchungen der Herzen von Rehbocken be-
stirkten ihn noch mehr in seiner Ansicht, ,daB diese Korper Sticke
zerfallener Muskelstringe oder Bindel innerhalb des iibrigen Muskel-
gewebes des IHerzens sind, deren Vorkommen, besonders unter den
Ruminantien, noch keineswegs seine physiclogische Begriindung hat.*

C. B. Reichert?!) erwdhnt in dem ,Bericht iiber die Fort-
schritte in der mikroskopischen Anatomie im [ahre 1854“ die Unter-
suchungen von v. HeBlling und bestatigt im allgemeinen v. Hefi-
lings Befunde uber die Korner; aber er bestreitet v. HeBlings
Annahme, daBb die Faden aus Kornern und dazwischen gelagerten
gewohnlichen Muskelsubstanzen des Herzens besténden. Reichert
hilt diese gestreiften Zeichnungen fiir die spiegelnden, quer- oder
auch lingsgestreiften Seitenwiinde der Kiarperchen selbst. Die Schei-
den, in welche die Purkinjeschen Faden eingebettet sind, bestehen
aus Bindegewebe.

In betreff der Deutung der Purkinjeschen Féden ist er der
Ansicht, daf diese Gebilde nichts anderes sind als die gewdthnlichen
quergestreiften Herzmuskelfasern oder primitive Muskelzylinder, die
auBerordentlich kurz, dick und durchsichtigr sind und mit den in
embryonalen, quergestreiften Muskelfasern hiufig vorkommenden
Kernen und kornigen Massen in der Achse versehen sind. Die
kurzen Muskelzylinder sind nach ihm mit dem einen abgestumpften
Ende gegen die iibrige Muskelmasse des Herzens, mit dem anderen
gegen die elastische Faserschicht des Endokards gerichtet. Der
Lage nach missen die kurzen Primitivmuskelbiindel bei ihrer Kon-
traktion das Endokardium und die sehnenartigen Ausliufer des-
selben anspannen. Reichert nimmt an, daf dieses (ebilde ein

1) Reichert, Archiv fir Anatomie, Physiologie und wigzenschaftliche Medizin,

1855, S. 51.
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I. ath wohnlichen Herzmuskelfasern an, die er an allen von ihm unter-
s s
| 5-'; suchten Menschen- und Tierherzen gefunden haben will. Diese

Scheidewdnde sollen nach ihm die Reste der Grenzmembranen der
einzelnen Purkinjeschen Zellen sein, die bei ungeniigender Ver-
iy schmelzung stehen geblieben sind. Beim Menschen und anderen
: Tieren, an welchen er keine Purkinjeschen Zellen finden konnte,
i soll das ganze Bildungsmaterial schon frihzeitig aufgebraucht sein; |
4 dagegen bei anderen Tieren, an denen er diese Zellen fand, soll

- diese Umformung zu gewohnlichen Herzmuskelfasern auf einen langen |

RS Tl E il

' ‘!a Zeitraum verteilt sein, oder sogar wihrend des ganzen lebens vor

i sich gehen. Die Bildungszellen der Herzmuskelfasern sind eben die

i i Purkinjeschen Fiden. Die Moglichkeit einer fortwdhrenden, regel-

[ mifligen Bildung neuer Muskelfasern auch im hoheren Alter gibt
|

| | er zu, weil auch dann noch der Verschmelzungsakt beobachtet wird.
’.:: Aeby hat auBler bei den Wiederkiuern noch beim Hunde, bei
IE der Katze, Mustela foina und bei dem Igel, wenigstens im nahezu
! erwachsenen Zustande, ebenso beim Huhn die Purkinjeschen Fiden
'S gefunden. Dagegen bestitigt er, dali sie beim Menschen und Ka-

| '%.f ninchen fehlen und filgt hinzu, daB das gleiche bei der Hausmaus
! i und dem Maulwurf der Fall ist.
|1| C. J. Eberth hatim Jahre 1866 in seiner Arbeit!) ,Uber die Ele-
Hi mente der quergestreiften Muskeln* die Struktur des Herzmuskels
(i des Menschen, verschiedener Tiere und Vogel mit Silberfirbung oder

Isolierung der einzelnen Fasern durch 35 9, Kalilauge oder ver-
schiedene kombinierte Methoden histologisch sehr eingehend unter-
sucht. Er hilt es hierbei fiir erwiesen, dall geteilte ein- und mehr-
kernige kurze oder verlingerte Muskelzellen das Herz zusammen-
setzen. Er stellt eine Verschmelzung derselben ausdriicklich in Ab-
rede. Die Grofie und die Form der Zellelemente sollen nach ihm
ganz verschieden sein. Solche verschiedenartige Zellen seien durch
Kittsubstanz verbunden. Er unterscheidet die Purkinjeschen Zellen
von den anderen Muskelzellen fast gar nicht und beschreibt sie als
kurze, mehrkernige Elemente des Herzmuskels. Diese kurzen
Muskelzellen bilden, durch die Kittsubstanz miteinander verbunden,
die netzformig verzweigten Balken des Endokards und liegen so
ZU sagen ,,u‘ts- Ausfiillungsmasse in den Licken . der Kittsubstanz,
wie etwa Mauersteine zwischen dem sie verbindenden Mortel”.
Uber die etwaige physiologische Bedeutung sagt er nichts,
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1) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fir klinische Medizin

vyon Virchow, XXXVIL Bd., 3. Folge: VII, Bd. 1866, 5. 100.
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wo keine Fiden zu finden sind, die elastische Faserschicht des Endo-
kardiums stirker entwickelt ist,

Obermeier hat die Purkinjeschen Fiden beim Schaf,
R:ind, Schwein, Pferd, Hund, bei der Gans und der Taube gefunden;
nicht aber bei der Katze, beim Menschen, beim Hasen, bei der
Maus und beim Frosch.

Max Lehnert!) veroffentlichte 1868 seine sehr ausfiihrliche
Arbeit ,Uber die Purkinjeschen Faden* im Archiv fir mikrosko-
pische Anatomie. Er hat diese Purkinjeschen Faden beim Kalb,
Schaf, Rind, Schwein, Pferd, Reh und bei der Ziege konstant ge-
funden; dagegen hat er beim Menschen, bei Hund, Hase, Kaninchen,
Fuchs, Maulwurf, Katze, Ratte, Maus, Reiher, Gans, Huhn, Taube,
Hanfling, Frosch, unter den Fischen bei Karpfen und Hecht ver-
geblich danach gesucht. Er hilt die von Obermeier beim Hund,
Huhn, bei der Taube und Gans gefundenen, und von demselben
fir die Purkinjeschen Zellen gehaltenen Fiaden nicht dafiir mit
der Begrindung, daB Purkinjesche Fiden nach seiner Ansicht
einzelne, von einander isolierbare Korner enthalten miissen.

Lehnert versteht unter Purkinjeschen Fiden solche, welche
aus zahlreichen, netzformig angeordneten, sich vielfach durchkreuzen-
den und durchflechtenden Ziigen quergestreifter Muskelfibrillen be-
stehen, deren Maschen von den Purkinjeschen Kornern ausgefiillt
sind. Die Korner sollen dabei nach ihm nichts Weiteres, als der
Uberrest des zur Anlage der Purkin jeschen IFaden verwandten,
jetzt bedeutungslosen hyalinen Bildungsmaterials sein. Er hat auch
von den peripheren Fibrillenbiindeln die zentralen Fibrillen unter-
schieden, die von den ersteren entspringen, in die Korner ein-
dringen, entweder in bestimmter oder unbestimmter Richtung wver-
laufen und oft in den Kornern ein wirres Fibrillenknduel bilden
sollen. Er duBert die Vermutung, dafl die Fibrillen der Purkinje-
schen Fiden von den dbrigen Herzmuskelbindeln abzweigen, und
nachdem sie in den Purkinjeschen Fiden die Maschen fir die
Korner gebildet haben, wieder als gewdhnliche Muskelbiindel weiter
ziehen. Nach alledem sollen die Purkinjeschen Féiden nur eine
bei gewissen wenigen Sidugetieren vorkommende Eigentumlichkeit
im Verlaufe gewisser Fibrillenbiindel des Myokardiums sein, und
nicht als selbstindiges, besonderes Organ aufgefalit werden konnen,
und gerade von dieser Verlaufseigentimlichkeit sollen nach ihm die
anderen Autoren, welche den zelligen Bau der Purkinjeschen Faden
annehmen, getéiuscht worden sein.

1) Archiv fiir mikroskopische Anatomie von Schultze, IV. Bd, 1868, 5. 26.
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Zentimeter langen Embryonen unter dem Endokardium ein sehr
zartes Netz von kornigen Protoplasmastringen mit zahlreichen ein-
gestreuten Kernen finden. In diesem zarten Netze kornigen Proto-
plasmas sollen sich dann polygonale, platte Zellen mit schonen
Kernen abgrenzen. Dieselben sollen langsam grofler werden und
in einem weiteren Stadium Lings- und Querstreifung zeigen, welche
zuerst am Rande auftreten. Nun folge ein Stadium, in welchem
die Querstreifen sich iiber die ganzen Zellen verbreitet haben. Dann
beginnen die einzelnen Kérner im Innern gleichsam aufzuquellen,
Die quergestreifte Substanz bildet an der oberen und unteren FFliche
der Korner einen dinnen Belag, an den Seitenflichen der Kérner
erscheinen die Fibrillen dichter und zahlreicher als die Zwischen-
substanz.  Dieses soll das vollstindig ausgebildete Stadium der
Purkinjeschen Fiden sein.

Uber die funktionelle Bedeutung der Purkinjeschen Fiaden
konnte Frisch selbst nichts Bestimmtes sagen. Er wollte jedoch
keiner der von den bisherigen Autoren so verschiedenartig ausge-
dachten Hypothesen' zustimmen, sondern er schlof seine Arbeit mit
der Bemerkung: ,Bei dem allen aber muB man sich fragen, wo-
durch jene Herzen, welche Purkinjesche Fiden besitzen, sich in
ihrer Mechanik von denen unterscheiden, welche keine Spur davon
zeigen.”

F. Schweigger-Seidel gibtin demim Jahre 1871 erschienenen
watrickerschen Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen
und der Tiere* etwa folgende Darstellung der Purkinjeschen
Féaden: Bei Menschen- und Tierherzen soll das Endokardium der
Ventrikel simtliche Schichten der Gefifilwinde besitzen und sich
nicht nur mit der Intima der letzteren, sondern mit der ganzen Ge-
fafwand identifizieren lassen. Er nimmt an, dali an dem Aufbaun
des Endokardiums der Ventrikel auch das Muskelgewebe teilnimmt,
in Form der glatten sowohl wie der quergestreiften Fasern. Was
die letzteren anbetrifft, so sollen sie unter zwei Formen auftreten,
entweder als die bekannten Purkinjeschen Faden, oder als ein
weitmaschiges Netz von Muskelbiindeln, deren Elemente sich héch-
stens durch ihre GroBenverhiltnisse (griflere Breite bei kirzerem
Lingsdurchmesser) von denen der iibrigen Herzmuskelfasern unter-
scheiden lassen, Jeder Purkinjesche Faden soll sich aus mehr
oder weniger regelmaBigen, prismatischen Kornern zusamm?ns.etfcm
von denen jedes aus einer Rindenschicht 1‘1uerge5trEiflEI‘_f1br!]1ﬂ1"31"
Muskelsubstanz und einer hyalinen Axensubstanz mit je einem oder
zwei klaren Kernen besteht. Er halt jedes Korn far eine Muskel-
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oY {;Eringer als :ml ihren Verbindungsflichen mit den benachbarten
t-"-‘-; Zellen, Es scheint, als ob diese Zellen von einem Netz von Muskel- !
'Ft# fasern umschlossen seien; doch sieht man auch auf der freien Ober-

il fliche Lings- und Querstreifung, die deutlich der Zelle anzugehoren

| ;% s:.:heinen. Er hat ferner mittelst 40 proz. Kalilauge diese Fiden in
‘:Ii einzelne Zellen auflsen und an diesen frei gewordenen Zellen noch

H[E:J immer die Fibrillenzeichnung nachweisen konnen. Auf diese Tat-
p ,_I sache gestiitzt, bestreitet er entschieden Lehnerts Ansicht, dai} die
I[:-"i gestreifte peripherische Substanz ein unabhingiges muskultses Netz
i bilde, in dessen Maschen die Purkinjeschen Zellen einfach einge-
H schlossen wiiren. Er hat auch den schon bekannten Ubergang der

: Purkinjeschen Faden zu den Herzmuskelfasern bestitigt.
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Ranvier hilt nach allem Gesagten diese Purkin jeschen Fiden
fiir embryonale Herzmuskelfasern, die in ihrer Entwicklung aufge-
halten sind.

Im Jahre 1877 berichtet C. Ge genbaur!), dall er bei einem
15jdhrigen Menschen an mehreren Stellen im Innern des Myokards
des rechten Ventrikels das Vorkemmen der Purkinjeschen Fiden
| beobachtet habe. Diese Gebilde gleichen ganz dem Befunde der
| Purkinjeschen Fidden beim Schaf. Er sieht in ihnen in eigentiim-
licher Richtung entwickelte Elemente des Herzmuskels, aber nicht
einfache, in ihrer Entwicklung aufgehaltene Muskelzellen, Nach ihm
soll bei diesen Fiden der Mantel der kontraktilen Substanz durch
die VergroBerung der indifferenten Zellsubstanz selbst, die bei den
iibrigen Herzmuskelfasern mit der Differenzierung der kontraktilen
peripherischen Schicht allméhlich abnimmt, auseinander gedringt, zu
einer diinnen, hin und wieder durch breite Liicken unterbrochenen
Schicht verindert worden sein. Uber die physiologische Bedeutung
sagt er nichts.

Im Jahre 1886 hat R. Schmaltz in seiner Arbeit?) ,Die Pur-
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"' l ; kinjeschen Fiden im Herzen der Haussdugetiere" iiber diesen Gegen-
qf |;i' stand einen sehr eingehenden Bericht erstattet. Er hat dabei die
1'” Purkinjeschen Fiden im Pferdeherzen als Untersuchungsobjekt am
i | geeignetsten gefunden und wvon diesen anfangend dann bei der
EH{ Ziege, beim Rind, Schaf und Schwein die Fiden sehr genau unter-
B

sucht und verglichen. Dabei hat er sie je nach der Tierart etwas
anders gefunden, besonders aber bei weiterer Untersuchung beim
Hunde und Kaninchen einen betrichtlichen Unterschied im Ver-

1) C. Gegenbaur, Notiz iiber das Vorkommen der Purkinjeschen Fiden, Mor-

pholopisches Jahrbuch won Gegenbaur, IIL Bd, 1877, 5. 633. )
2) Archiv fiir wissenschafiliche u. praktische Tierheilkunde, XIL Bd., 1886, 5, 161.
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leicht quergestreiftem Inhalt bestehen, von Strecke zu Strecke aber
durch wohl charakterisierte Muskelsubstanz ersetzt werden. Hiéufig
scheinen diese Zellen ganz von einer Schicht quergestreifter Suhb-
stanz umschlossen. . Die Bedeutung der Fiden ist vollig: unklar,

E. A. Schifer schildert in Quains elements of anatomy (1893)
diese Purkinjeschen Fiden ungefihr in folpender Weise: Sie sollen
aus Muskelfibrillen bestehen, welche sich miteinander durchflechtend
ein Netzwerk bilden, dessen Maschen von polygonalen Zellen aus-
gefillt sind. Diese Muskelfibrillen sollen auf diese Weise die Zellen
umgeben und die letzteren untereinander verbinden.

Seiner Ansicht nach sollen die Zellen eigentimliche in der Ent-
wickelung aufgehaltene muskuldse Elemente sein. .

In A. Raubers Lehrbuch der Anatomie des Menschen (1804)
befindet sich eine ganz kurze Notiz iiber die Purkinjeschen Faden.
Unter dem Endokardium kommen bei dem Menschen in den ersten
Lebensmonaten, bei manchen Tieren auch in erwachsenem Zustande
Netze grauer Fiden vor. Es sind aneinandergereihte Muskelzellen
von embryonaler Beschaffenheit.

Das in mehreren Auflagen erschienene lehrbuch der Histologie
von Bothm und v. Davidoff enthilt eine kurze Bemerkung iiber die
Purkinjeschen Fiden. Sie sollen aus Zellen bestehen, deren Proto-
plasma sich nur am peripheren Teile in quergestreifte Substanz ver-
wandelt hat Sie kommen bei einigen Tieren, selten auch beim
Menschen wvor.

Im Jahre t8g7 ist M. Duval in seinem Lehrbuch Précis d'Histo-
logie energisch gegen die von einigen Autoren vertretene Amnsicht,
dafi die Purkinjeschen Fiden aus eigentimlichen Zellen und da-
zwischen liegender Muskelsubstanz bestehen sollen, aufgetreten. KEr
ist der Ansicht, wie die meisten Autoren, daf die Purkinjeschen
Fiden keine Zwischensubstanz besitzen, sondern ausschlieBlich aus
Zellen zusammen—zgesetzt sind, welche in ihrer Rindenschicht quer-
gestreifte Fibrillen besitzen. Er hat auch die Uberginge der Pur-
kinjeschen Fiden zu den Herzmuskelfasern konstatiert.

Er hilt diese Zellen fiir in der Entwicklung zuriickgebliebene
Muskelfasern. Er konnte beim Menschen diese Faden nicht finden.

Romiti glaubt, wie er in seiner Abhandlung JTrattato dell’
anatomia dell’ uomo, Vol. I, Part. 4* tiber die Purkinjeschen Faden
schreibt, daB8 die Purkinjeschen Zellen der Ausdruck fiir die Tat-
sache seien, daB sich fortwihrend neue Muskelzellen im Herzen

bilden.
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s T_]. eindringen. An diesen intramyokardiz ¥: e & |
! T lie yokardialen Fiden sollen die sie zu-

. sammensetzenden Zellen in dem MaBe, als sie tiefer dringen, immer 3
mehr Lrlun Charakter von echten Muskelzellen annehmen, die binde-
gewebige Hille allmihlich verlieren und mit den umliegenden Muskel-
zellen in Verbindung treten.

Die Bedeutung, die Hoyer auf Grund der oben kurz referierten
erfl‘lndﬂ den Purkinjeschen Zellen beilegt, ist folgende: Die Pur-
kinjeschen Zellen stellen in Entwicklung begriffene, muskulise
I\ Elemente dar, die in ihrem Lingenwachstum behindert worden sind

J! und sich daher mehr in die Breite und Dicke entwickelt haben.
S Beim fortschreitenden Wachstum des Herzens gehen die Purkinje-
schen Zellen allméhlich, namentlich in den tieferen Lagen, in Herz-
muskelzellen iber.

4 In der Société de Biologie hat Marceau!) eine vorlaufige Mit-
teilung tiber die Purkinjeschen Fiden gemacht, in welcher er be-
sonders auf die embryonale Entwicklung der Fiaden beim Schafe
eingeht. Er hat schon bei einem Foetus von 10 em die Purkinje-
A . schen Faden deutlich differenziert gefunden. Und er zieht aus dem

I Umstande, dafi dieselben auch weiterhin ihre besondere Struktur
M beibehalten, den Schlufl, dafl es sich nicht um Entwicklungshemmungen
{7 oder Ubergangsformen zu gewohnlichen Herzmuskelfasern handelt,
! i sondern dafl es eine sperielle Formation von Herzmuskelfasern ist,
il welche auch fiir eine besondere, bisher noch unbekannte physiolo-
i gische Funktion bestimmt sind.

1. : Im nédchsten Jahre erscheint H. K. Hofmanns Arbeit?) ,Bei-
l’l' trag zur Kenntniss der Purkinjeschen Fiden im Herzmuskel". Er
ji hat diese Fiden bei Rindsembryonen, beim Kalb, Rind, Kaninchen,
.[ } Ratte, Maus, Taube, Hithnerembryo und am deutlichsten beim Schaf

f gefunden, dagegen hat er sie beim menschlichen Embryo und bei
einem z27jihrigen Menschen vermifit. Nach ihm sollen die Purkinje-
H schen Fiden, fast allen bisherigen Angaben entgegen, aulier im

1!' Endokardium und Myokardium sehr zahlreich auch im Perikardium
(e vorkommen. Was die histologische Beschaffenheit anbelangt, so
5'-'.- betont er ausdriicklich, daB die Purkinjeschen Fiden in der Tat,
ki wie A. v. Kolliker zuerst gezeigt hat, aus Reihen von Muskelzellen
i) mit quergestreifter Randzone und schonen Kernen bestehen und nicht
P Zellen darstellen, die in eine quergestreifte Zwischensubstanz ein-
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L 1) M. F. Marceau, Recherches sur I'histologie et le développement compares des
fibres de Purkinje et des fibres cardinques; Comptes Rendus de la socitté de Biologie,

]2 1901, 5, 653, .
2) Zeitschrift fitr wissenschaftliche Zoologie, Bd. LXXI, Helt 3, 1go2, 5. 486,
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tieren (selten beim Menschen, besonders beim Schaf) finden sich in
der Herzwand, meist dicht unter dem Endokard, die Purkinjeschen
.Féiden* die aus hellen, aneinander gereihten Zellen bestehen. Thre
Randschichten enthalten quergestreifte, von Zelle zu Zelle konti-
nuierlich durchziehende Fibrillen. Thre Kerne vermehren sich teils
durch Mitose, teils durch Amitose (dann unterbleibt die Zellteilung).
Diese Zellen werden als Entwicklungsformen echter Herzmuskel-
fasern betrachtet, da sie allmihlich in solche iibergehen.

Wenn man, der leichteren Ubersicht halber, in aller Kiirze die
bisher geduBerten Ansichten der verschiedenen Autoren iiber die
physiclogische Bedeutung der Purkinjeschen Faden noch einmal
anfohrt, und zwar der Zeitperiode ihrer Verdffentlichung nach, so
lauten sie folgendermalien:

L . (). Purkinje (1845): Ein besonderer Bewegungsapparat mit

(i) muskuldsen Wiinden.

E;:. (2). v. Kolliker (1852): Eine embryonale, aber mit Bezug
: |i.".: E auf Grofe der Zellen eigentiimlich entwickelte Form der Herzmuskel-
10 fasern.

Hi (3. v. HeBling (1854): Die Purkinjeschen Korner sind
| i Stiicke zerfallener Muskelstringe oder -biindel innerhalb des tbrigen
! '} Herzmuskelgewebes.

s (4). Reichert(1855): Ein netzartig ausgebreiteter Spannmuskel

' des Endokards, dessen primitive Muskelbiindel sich etwas anders
als die Gbrige Herzmuskulatur verhalten.

p (5. Remak (1862): Eine besondere Einrichtung der Muskel-

1 fasern des sehr festen und elastischen Endokardiums, um eine wvoll-

, stindige Entleerung der Kammern zu verhindern,

: (6). Aeby (1863): Entwickelungsform aller Herzmuskelfasern.

' (7). Eberth (1866): Keine besondere Bedeutung.

R (8. Obermeier (1867): Ein zum besseren Zusammenschniire
|: 4 des Endokardiums wihrend der Kammerkontraktion hcstimmter
.,-Z':i' ; Muskelapparat. .

:I'ir!' (g). Lehnert (1868): Keine andere Bedeutung als die der

iibrigen, netzartig angeordneten Herzmuskelfasern.
| : (10). Schweiggel-Seidel (1871): Besondere Muskelhaut des
I8 Endokards, welches einer ganzen Gefiflwand gleichgesetzt wird.
| (11). Krause (1876): Angabe iber die Bedeutung der
Fiden fehlt.

(12). Henle (1876): Neue in der Bildung begriffene Schichten
des muskulsen Teiles der Herzwand.
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llj I fnde:a im scharfen Gegensatze zur Meinung der anderen drej Autoren,
l; i 1II](1:‘3m er die Faden fiir eine Einrichtung halt, welche die Leistungs-
" fahigkeit des Endokardiums herabzusetzen bestimmt ist, wihrend
Ll die anderen Autoren ihnen gerade die gegenteilige Funktion zu-
: sprechen. Remak hat seine Ansicht damit begriindet, dall angeb-
lich bei den Tieren, wo diese Fiden gefunden werden, das Lumen
it des Herzens nach dem Tode klaffen bleiben soll. Aber seine
e i SchluBfolgerung ist deshalb nicht gestattet, weil man dieses System
i E* ' bei allen Tieren und auch beim Menschen finden kann, unabhingig
i davon, ob die Ventrikel nach dem Tode klaffen bleiben oder nicht.
8 Warum ferner der suprapapillare Raum des linken Ventrikels keine
18 vollstindige Kontraktion erfahren soll, darauf will ich hier nicht ein- |
. o gehen. Esist aber ganz klar, daB dieser Zustand mit der physiologischen |
i Funktion der Purkinjeschen Fiden im Sinne Remaks gar nichts
H zu tun hat. Denn die Purkinjeschen Faden sind gerade hier, ab-
il gesehen von dem Hauptstrang des linken Schenkels des Verbin-
' dungsbiindels, relativ wenig vorhanden. Wegen der Bedeutung des
.-!.i Restblutes fur den SchluB der Atrioventrikularklappen verweise ich
i . auf die Ausfithrungen von Albrecht?).
i . Reichert (4) hilt die Purkinjeschen Fiden fir einen Tensor
. ' endocardil, der bei der Kontraktion der Ventrikel das Endokardium
) ;;"fi anspannen soll. Er stitzt sich auf die Annahme, dall die Pur-
el kinjeschen Ko&rner senkrecht zur Endokardiumfliche stehen. Aber
diese Annahme wird hinfillig, weil nach meinen Untersuchungen
[ % die Anordnung der Korner und Fiden iiberwiegend parallel der
i

BN o | i o e

i e it el Pl

) Endokardiumfliche gerichtet ist.
i Obermeier (8) schlieft sich Reicherts Ansicht an und meint,
} es lasse sich wohl vermuten, dall die Purkinjeschen Faden zur
Funktion des Endokardiums in Beziehung stehen, es anspannen oder
erschlaffen kénnen. Er glaubt ndmlich gefunden zu haben, dali die
g1 elastische Faserschicht des Endokardiums bei den Tieren, bei denen
| a er keine Purkinjeschen Fiden finden konnte, stirker entwickelt
1 | : war, als bei Tierherzen mit Purkinjeschen Fiden. Diese Beweis-
18 fithrung kann aber nicht mehr als berechtigt angesehen werden,
i nachdem ich beim Menschen, bei der Katze usw., bei denen Ober-
i meier ausdriicklich keine Fiden finden konnte — die deshalb
l'iFI - seiner Auffassung nach im Endokardium eine stirkere elastische
!" Faserschicht besitzen miissen — dieses Muskelsystem gefunden habe.
! Obermeier hat ferner die eigentiimliche, netzartige Anordung der

|
i 1) E Albrecht, L c x
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Er stiitzt sich dabei wesentlich auf die Uhe:-gangshildgr der Purkinje-
schen Faden zu Herzmuskelfasern.

R.oomiti (19) und Hoyer (22) sind mehr oder weniger dhn-
licher Ansicht wie Henle, die auch von Stohr (26) in sein lehr-
buch der Histologie aufgenommen worden ist,

Hofmann (24) hilt es fur wahrscheinlich, daff die Purkinje-
schen Faden dazu berufen seien, die Herzmuskelfasern zu bilden.
Es soll sich dabei entweder um das Wachstum des Herzmuskels
oder um den Ersatz der im spiteren Leben zugrunde gegangenen
oder gebrauchsunfihig gewordenen Herzmuskelfasern handeln. Er
schopft diese Ansicht hauptsichlich aus den Ubergangsbildern
zwischen den Purkinjeschen Fiden und den Herzmuskelfasern, so-
wie aus den angeb]iclh sehr zahlreichen Kernteilungsbildern in den
Purkinjeschen Zellen.

Wie man sieht, haben fast alle neueren Publikationen fiir diese
Auffassung Partei genommen, die also augenblicklich als die vor-
herrschende angesehen werden dirfte.

DalBl auch diese Ansicht nicht mehr aufrecht erhalten werden
kann, brauche ich kaum besonders zu betonen. Die Ubergangs-
bilder, welche bei allen Autoren eine so grofle Rolle spielen, be-
weisen nicht im geringsten die Umwandlung der Purkinjeschen
Fiden in die Herzmuskelfasern.

Aeby hat angenommen, dall simtliche Herzmuskelfasern aus
den Purkinjeschen Zellen entstehen. Von seinem Standpunkte
aus betrachtet missen die Purkinjeschen IFiden sich in dem Mabie,
als aus ihnen Herzmuskelfasern entstehen, allmdhlich vermindern
und schlieflich ganz verschwinden, aber dies ist keineswegs der
FFall. Sie bestehen wihrend des ganzen Lebens als ein bei allen
Saugetierherzen auffindbares System, und der Umfang dieses Systems
scheint sich mit der Zunahme des Alters gar nicht zu verdndern.
Schmaltz hat durch seine genaue Untersuchung bei Schafs- und
Kalbsembryonen aus verschiedenen Zeiten der fotalen Entwicklung
bewiesen, dafi die Purkinjeschen Zellen in keiner fotalen Lebens-
periode in groferer Menge als beim erwachsenen Herzen vorhanden
sind. Ich habe auch an Menschenembryonen verschiedenen Alters
dieses System studiert und bei einem ungefihr drei Monate aiten
Fotus dieses System schon in seinem typischen geschlossenen Ver-
laufe gesehen. Jedenfalls kann ich schon aus diesem Grund Aebys
Amnsicht nicht beistimmen.

Wie weit die anderen Autoren, Henle, Romiti, Hoyer,
Hofmann und Stohr in ihrer Auffassung gehen, vermag ich
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sehen. Sie stellen sich aber bei genaveren Untersuchungen meist
als Ubergangsstellen der Purkinjeschen Fiden in die Herzmuskel-
fasern heraus. Es ist schon oben davon die Rede gewesen, daf} diese
Ubergangsbilder allein gar nicht beweisen, dafl es sich hier um Um-
wandlung der Purkinjeschen Zellen in Herzmuskelfasern handelt,
Das Auftreten von Kernteilungsfiguren, wenigstens der amitotischen,
spricht keineswegs fiir die besondere produktive oder regenerative
Titigkeit der Purkinjeschen Zellen, da Doppelkerne auch im Sar-
koplasma der gewdhnlichen Herzmuskelfasern haufig zu finden sind,

Endlich wire es wunderbar, wenn gerade diejenigen Schichten
der Herzmuskulatur, welche der Regeneration obliegen sollen, an den
exponiertesten Stellen liegen, wo sie selbst durch endokardiale Ent-
ziindungen leicht beschiadigt werden konnten.

Somit komme ich zu dem Schluf, daB alle bisher genannten
Ansichten iber die physiologische Bedeutung der Pu rkinjeschen
Féaden hinfallig sind. Bestehen bleibt nur noch die von v, Kolliker
und anderen aufgestellte Behauptung, dal es sich um eigenartig
entwickelte Herzmuskelfasern handelt, iiber deren Funktion bisher
nichts Sicheres ausgesagt werden konnte.

Il. Eigene Hypothese iiber die physiologische Funktion des
Atrioventrikularbiindels.

Ich glaube nun auf Grund meiner topographisch-anatomischen
und histologischen Befunde iiber die bisher unbekannte Funktion der
Purkinjeschen Faden eine gewisse Aufklirung geben zu kénnen.
Dieselbe griindet sich auf die Tatsache, daf die Purkinjeschen
Faden nichts anderes sind, als die Endausbreitungen des bisher nur
teilweise bekannten muskulosen Verbindungssystems zwischen Vorhof
und Kammer. Man wird ihnen also dieselbe Funktion wie dem
Atrioventrikularbiindel zuschreiben miissen. Eine jede Hypothese
hat also das ganze System und nicht einen Teil desselben zu beriick-
sichtigen, und endlich miissen die aus dem anatomischen Aufbau
gezogenen Schlufifolgerungen mit den Ergebnissen der physiologischen
Experimente an diesem System iibereinstimmen.

Es fragt sich zunichst, ob dieses Verbindungssystem samt seinen
Endausbreitungen in allen Menschen-, Sdugetiere- und Vogelherzen
existiert. [iir den Hauptstamm desselben, das sogenannte Atrio-
ventrikularbiindel, ist die Existenz desselben bisher bei Ratte, Maus,
IKaninchen, Katze, Hund, Léwen, Affen und Menschen (von Kalt-
bliiterherzen ganz abgesehen) durch die Untersuchungen von Stanley
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des Sinus coronarius und verbindet sich hier mit den gewdhnlichen
Vorhofmuskelfasern.  Andererseits geht der Knoten nach vorn
unter starker Verschmilerung in den Kammerabschnitt liber und
tritt nach Durchbrechung des Septum fibrocartilagineum in die
Kammerscheidewand ein. Auf die histologische Differenzierung
zwischen den Muskelfasern des Verbindungsbiindels einerseits und
denen der Vorhofe und der Kammern andererseits gehe ich hier nicht
weiter ein. Nachdem es in die Kammerscheidewand eingetreten ist,
teilt sich das Kammerbiindel des Verbindungssystems bald in zwei
Schenkel. Der linke Schenkel erreicht rasch linksseitig subendo-
kardiale Lage und verliuft als ein geschlossenes, von einer Binde-
gewebsscheide umhiilltes Bindel senkrecht abwirts. Erst weit unten
teilt es sich in mehrere Gruppen, von denen die stirksten in die frei
den linken Ventrikelraum verlaufenden sehuenfadenartigen Strange
eintreten und zum vorderen und hinteren Papillarmuskel ziehen, um
sich hier subendokardial baumwurzelartig nach allen Richtungen zu
verzweigen. Zum Teile ziehen diese subendokardialen Aste von den
Papillarmuskeln noch weiter an der Ventrikelwand entlang, um sich so-
wohl nach der Kammerbasis wie nach der Herzspitze zu weiter zu ver-
breiten. Das gleiche geschieht mit dem Reste des linken Schenkels,
welcher nicht in die sehnenfadenartigen Stringe iibergetreten ist.
Die feinsten Auslaufer des Systems treten teilweise subendokardial,
teilweise intramyokardial mit den gewohnlichen Kammermuskelfasern
in kontinuierliche Verbindung.

Der rechte Schenkel ndhert sich auch allmihlich der rechten
subendokardialen (Gegend, erreicht aber gewdhnlich das Endokard
nicht, sondern zieht von Bindegewebe streng umhiillt innerhalb der
Scheidewandmuskulatur abwirts, um nach einem ca. 2 cm langen
Verlaufe in einen relativ grofien Muskelbalken iiberzutreten, welcher
den Schenkel zum vorderen Papillarmuskel oder doch zu dessen
benachbartem Teil der Parietalwand iberleitet. Erst hier erfolgt
plotzlich die weitere Aufsplitterung der Fasermasse des rechten
Schenkels, die sich nun basalwirts wie anch spitzenwirts liber die
ganze Innenfiche des Endokards verbreitet, um mit seinen zahllosen
feinsten Ausliufern mit den gewdhnlichen Kammermuskelfasern,
besonders in subendokardialen Schichten in direkte Verbindung zu
treten. :
Auf diesem langen Verlauf, vom Vorhofsbiindel an bhis zu den
letzten Auslaufern in der Kammerwandung, ist das Verbindungsbiindel
vollig durch Bindegewebe isoliert und tritt nirgends auf seinem "m'e‘r-
lauf mit der gewohnlichen Kammermuskulatur in Verbindung. Wir
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