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Die Forschungen auf dem Gebiet des Reiz le i tungssystems sind auf e ine lange 
Vorgeschichte zurückführbar. Die ersten Beobachtungen wurden noch 1845 von 

"PURKINJE (43) angestellt; der aus dem Herzen des Schafs auf fa l l end grosse, poly-
gonale Zel len beschrieb. Diese Zel len wurden nach ihm Purkinje'sche Zel len ge-
nannt. Ihre Wertung betref fend konnte s ich aber damals noch keine rechte Mei-
nung bilden, und es. ist auch natürlich, dass von der vol len Kenntnis ihrer Bedeu-
tung noch keine Rede se in konnte. Man hielt sie für embryonale Herzmuskelze l -
len, die sich graduell in die funkt ionierenden Herzmuskel fasern umbi lden ( K Ö L L I -

•CKER, AEBY, RANVIER). Zur Kennis des Reix.leitungssystems gab GASKELL (17) 1883 
neue Angaben, der von der atrioventrikulären Grenze des Schi ldkrötenherzens ein, 
aus reizleitenden Fasern bestehendes Bündel auswies . Das Bündel w u r d e aber nur 
von W. His (23) dem Leipziger Embryologen untersucht und zwar an Säuget ieren 
(Mensch, Schaf, Hund und Maus) so, dass die Untersuchungen auch unter se inem 
N a m e n a l lgemein bekannt wurden. Diese Untersuchungen fanden damals e inen 
z ieml ich gleichgült igen Anklang von Sei ten der Zeitgenossen, obgle ich es s ich 
schon damals Einige fanden, die das His' sehe Bündel mit der Automat ie des Her-
zens in Zusammenhang zu bringen versuchten. His selbst erwähnte , dass das von 
ihm beschriebene Bündel mögl icherweise im Dienste der Reizle i tung stünde. Die U n -
tersuchungen setzten sich trotz des Mangels an Interesse fort und 1904 breiteten 

IRETZER und BRÄUNIC. die Untersuchungen auf die niederen Wirbelt iere aus und un-
terstützten sie durch mikroskopische Untersuchungen ohne aber das Interesse zum 
T h e m a besonders geweckt zu haben. - Eine entscheidende Änderung brachte auf 
d iesem Gebiet die 1906 erschienene Monographie: »Das Reiz le i tungssystem des 
Säugetierherzens« von TAWARA (51), die das Interesse auf e inmal auf die Forschung 
des Reiz le i tungssystems lenkte. TAWARA beschrieb in seiner Monographie e inen 
Knoten eigenartigen Aufbaus von dem Untertei l des rechten Vorhofs der Säuge-
l ierherzen, den in e n g e m Z u s a m m e n h a n g mit dem His' sehen Bündel befand. Er 

•verfolgte das His'sehe Bündel und entdecke dessen zwei Zweige, die in die rechte, 
bzw. l inke Kammer traten. A n den Enden dieser Zweige entdeckte er die Purkinje' 
sehen Fasern als Endzwe ige des Reiz le i tungssystems. Mittels histologischer Unter-
s u c h u n g e n wies er aus, dass der. nach ihm benannte Aschoff ^Tawara—Knoten von 
einer B indegewebshül l e u m g e b e n ist, dass .er aus sarkoplasmenreichen und. myo-
f ibr i l l enarmen Fasern besteht, und reichl ich innerviert ist. Er fasste die bis dahin 
•erkannten einzelnen Elemente zu e inem vol l s tändigen Sys tem zusammen, von d e m 
•er voraussetzte, dass es die zur Funktion des Herzens notwendigen Reize hervor-
bringt und sie leitet. Diese Festste l lung sahen ASCHOFF und FAHR in der, s ich durch 
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die pathologische Veränderung des His'schen Bünde l s e inste l lenden inkoordiriiertert 
Herzfunkt ion gerechtfertigt . Die in A u f s c h w u n g begebene Forschung erbrachte noch 
1906 neue Ergebnisse, WENCKEBACH (52) nämlich beschrieb a m Sinus und a m Rande 
des embryonalen Vorhofgebiets einen z u s a m m e n h ä n g e n d e n Muskelstrang, und er. 
befand ihn mit dem des Atrioventrikulärsystems analog. Bei phys io logischen E x -

. per imenten befand er ebenfa l l s dieses Gebiet als das empf ind l i chs te gegen die an-
gewandten Reize. Es ist interessant, dass die über lebende Funkt ion der rechten 
Auricula schon dem HYPPOKRATES auff ie l , deshalb nannte er sie: »u l t imum m o r i -
er»s*. D i e Hypothese WENCKEBACH'S s iegte vol l s tändig 1907 durch die Untersuchun-
gen zwe ier Engländer: der A n a t o m i m London Hospital A. REITH und M. W. FLACK 
(25), die i m Laufe der die Wenckebach' sehen Fests te l lungen kontrol l ierenden U n -
tersuchungen aus dem Herzen der Maus und der Ratte e inen, d e m Aschoff-Ta-
wara s chem ähnlichen, von ihnen benannten S inusknoten auswiesen . 

Diesen klass ischen Untersuchungen ist es zu verdanken, dass wir i m Besitz, 
unserer gegenwart igen Kenntnisse , zwei, von e inander im anatomischen S inne un-
abhängige S y s t e m e unterscheiden. Die Existenz dieser be iden S y s t e m e w u r d e nach 
™ ? h n S « w ® l J a h r „ z e h n t e n d u r c h ausgebreitete morphologische, physiologische, 
pathophysio logische und experimental -morphologische Untersuchungen gle ichfal l s ge -
rechtfertigt , obgle ich die Lösung der Einzelprobleme noch bei w e i t e m nicht er-
schöpft ist. Dies bezieht s ich insbesondere auf d ie Innervat ion des Sys tems u m nur 
e ines dieser Probleme zu erwähnen, die trotz v ie ler l i terarischer A n g a b e n bis heute-
ungelöst bl ieben. 

Das Reiz le i tungssystem des menschl ichen Herzens ist nach den verg le i chen-
den Untersuchungen von. W. His (1893), R E I T H — F L A C K (1907) und MACKENZIE (31) 
auf Grundlage der Werke von E N G E L (13), HAAS (21), M O R I S O N (38), MÖNCKEBERG (35 
3 6 , 3 7 ) , KOCH ( 2 8 ) , BENNINGHOFF ( 6 ) , GERAUDEL ( 1 8 ) , S E T O ( 4 9 ) , ABRAHAM ( 4 ) , DUCKWORTH' 
(39), usw. von den Wildersprüchen abgesehen grössentei ls erforscht. Die die Haus-
tiere betref fenden Untersuchungen aber sind bei w e i t e m nicht zufr iedenste l lend 
Zumeis t ergrei fen s ie nur e in Teilproblem, und dies auch nur bei e inzelnen Tieren 
(Schaf, Ratte, Rind, Katze) in bezug auf andere Tiere h ingegen sind literarische-
Angaben k a u m aufzuf inden (Schwein, Hase, Pferd, Ziege, Hund) 

Bereits TAWARA (1906), später W I L S O N (53) und E N G E L (13), e rwe i sen - i n d e m s i e 
das Atr ioventr ikularsystem der Häustiere neben d e m des Menschen untersuchten 
— dass die Reiz le i tungsfasern e ine sehr reiche Innervat ion haben. Die Autoren be -
richten sogar über vegetat ive Gangl ien aus d e m Atrioventr ikularsystem. 

Auf die Nervenfü l l e des S inus weisen zuerst REITH und FLACK (1907) h in 
Weitgre i fendere Untersuchungen wurden aber v o n M O R I S O N (38), MEIKLEJOHN (39) 

W Ö O L L A RD (55) unternommen, die v o m 18. pränatalen Tag an Nervenfasern i m S inus -
knoten auszuwei sen vermochten, und die die A u f m e r k s a m k e i t auf die .reiche Ner-
venversorgung des Sinus lenkten. MEIKLEJOHN (39) w i e s be im Menschen zähl ige 
Gangl ien rund u m den Sinus aus. Bei Tieren beschrieben OPPENHEIMER (41), 
und TVERSBUCH (14) Gangl ien und verstreute Nervenze l l en 4us der G e s e n d des Si-
nusknotens. 

Mit der mikroskopisch-anatomischen Untersuchung des Reiz le i tungssys tems 
beschäft ige s ich MÖNCKEBERG (35) ausführlich. N a c h den Untersuchungen von H O L L 
LANGE, P E T E R S E N und SCHANDER, arbeitet ZIMMERMANN (56) die Anatomie und Histo-
logie des .Reiz le i tungsystems des Pferdes, des Rindes und Schweines , des Hundes 
und der Katze auf. 

SPALTEHOLZ (7) und G £ R A U D E L (18), beschreiben die Blutversorgung des Reiz le i -
tungssystems. A n den Reizle i tungsfasern weis t zuerst B O E K E (8) aus d e m Reiz le i -
tungssystem der Schildkröte Endigungen in der Form von Endringen aus W O L H Y N -

SKI (54) untersuchte e ingehend die Nervenfasern des Reiz le i tungssystems makros -
kopisch mit Mety lenblaumethode a n Kalbshcrzeri. 

LAWRENTJEW veröf fent l i chte die Ergebnisse seiner, mit GURWITSCH—LASOWSKAJA 
(30) an Sauget ierherzen vo l l führten Untersuchungen. S i e g l iedern das re iche N e r -
venge f l echt . des Atrioventrikulärsystems in e in oberf lächl icheres und e in t ie feres 
Gef lechtensystem. Aus d e m t ieferen Gef lechtensys tem te i len sie auch Endigungen 
mit, in der Form der, mi t den Boeke' sehen Mit te i lungen übere ins t immenden End-
nngen . S ie untersuchten ebenfal ls die Nervenze l len der Gangl ien und re ihten s i e 
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in den Dogiel I. Typ ein. Ausserdem machten sie Mittei lung von Sens ibe lendigun-
gen aus der Bindegewebssubstanz des Atrioventrikularsystems, an denen sie grosse 
Ähnl ichkei t mit den sensorischen Endigungen des Endokards entdeckten. 

PLECSKOVA (42) bekräft igt die Behauptung LAWRENTJEW'S und macht die Mittei-
lung von mehreren sensorischen Endigungen aus dem Reiz le i tungssystem der Katze., 

Auf der Grundlage der Arbeiten H. SETOS (49), AKKERINOAS (2), und neul ich 
MEYLINOS (33) erschien in der Literatur des Herznervensystems ebenfa l l s die reti-
kuläre Auf fassung , die auf dem Gebiet des Myokards die Gegenwart jeder freien 
Endigung verne inend nur e ine Endformation anerkennt, das Reiser—Stöhr'sehe T e r -
minalret ikulum. 

NONIDEZ (40) ge lang es sensible Endigungen auch aus den muskulären Ele-
menten des Reiz le i tungssystems auszuweisen. SCHAEFER (48) setzte f e s t indem er den. 
Akt ionsstrom des Herzens beobachtete, dass in der Muskulatur des Vorhofs und. 
der K a m m e r Baro- und Chemorezeptoren gegenwärt ig sein müssen. 

HABAROWA (22) we i s t an der Hand von am Schafsherzen vol lbrachten experi -
menta l -morpholog ischen Exper imenten aus, dass in d e m Crus commune des Atrio-
ventr ikularbündels der grössere Teil des oberf lächl ichen Gef lechts aus parasym-
pathischen Fasern besteht. Sie erklärt die hier v o r k o m m e n d e n Gangl ien auf Grunde 
der Degenerat ion der perizel lulären Apparate für parasympathisch und weis t den 
Platz der sensiblen Endigungen i m Sys tem des Vagus aus. KUNTZ (29) beschreibt 

.e ingekapselte sensorische Endkörperchen aus d e m • Atrioventrikularbündel des 
Menschen. 

Nach YAMANDA (1934) und HALPERN (1955) arbeitet MUIR (39) den Sinusknoten der 
Ratte auf. Auf Grunde seiner Untersuchungen setzt er fest, dass der S inusknoten 
i m Herzen der Ratte schon v o m 15. Tag seines pränatalen Lebens erkennbar ist. 
in der Form e ines modif iz ierten Myokards. Er erreicht sein grösstes Ausmass bis 
zum 1—3. Tag seiner Geburt. An den Embryonen und neugeborenen Ratten kom-
paktes Synt i t ium während des postnatalen Lebens dringt B i n d e g e w e b e hinein und', 
die Muske le l emente werden der gewöhnl ichen Herzmuskulatur ähnlich. Die Inner-
vation betre f fend meint, der Autor, dass die Gegenwart von speziel len Endigungen 
nicht wahrsche in l i ch ist, nach seiner Meinung we icht sogar die Innervation in kei-
nem grossen Masse von der die umgebenden Herzmuskel -Innervat ion ab. Dennoch, 
hält er die Untersuchungen betreffs der Innervation für empfehlungswert . 

Material und Methoden 

Wir haben unsere Untersuchungen am Reiz le i tungssystem der Herzen von etwa. 
15 Schweinen , 6 Rindern, 5 Pferden und 2 Kälbern angestellt , die von dem Szege-
der Schlachthaus e ingesammel t wurden. Diese Herzen s tammten mit Ausnahme-
des Kalbsherzens von gesunden, verschiedenaltr igen Tieren beiden Geschlechts, 
die in versch iedenem Kräftezustand waren. Das Material zwecks histologischer 
Untersuchungen wurde in dem Heidenhainschen »Susa« f ixiert , zu den neurohis-
tologischen Untersuchungen gebrauchten wir neutrales und wen ig alkal isches (pH.. 
7,5—8) Formol. Bei den histologischen Untersuchungen wandten wir Haemate in-
Eosin, Van Giesori sehe, Mallory'sche und Heidenhain' sehe Eisen-Haematox i -
l infärbung an. Ausserdem vol l führten wir zwecks A u s w e i s des Glykogen-Gehal ts 
die Best' sehe Spezialfärbung. Bei den neurohistologischen Untersuchungen w a n d -
ten w ir das Bielschowsky—Abraham' sehe Verfahren mit Erfolg an, das sich mit. 
ger ingfügigeren Veränderungen auch zum Hervorbringen feinster Nervenformat io-
nen ausgeze ichnet bewährte. 

Die Anatomie des Reizle i tungssystems 

D e r S i n u s k n o t e n (nodulus sinoauricularis Keith—Fl-ack) b e f i n d e t s i c h i m 
Herzen des . Schweines, des Pferdes und des Rindes bei der E inmündung der 
Vena cava superior, i n d e m T r e f f W i n k e l d e r V e n a c a v a s u p e r i o r u n d d e r Au-
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ricula dextra, auf der höchsten Stelle des rechten Vorhofs. Nach Ab t rennen 
des Epikards ist er durch seine grauere Farbe von der ihn umgebenden Mus-
ku la tu r auch makroskopisch gut unterscheidbar. Be im. Schwein und P fe rd 
ha t es die Form eines unregelmässigen Halbmondes, bei dem Rind e r inner t es 
am besten an ein »V« mit unregelmässigen Stielen. Die Mitte des Sinusknotens 
durchzieht ein, auch makroskopisch entdeckbares, s tärkeres Äderchen, die Ar -
ter ie des Sinusknotens. Die Ader ist ein Zweig de r rechten Coronaria, deren 
Verlauf besonders auf dem Herzen des Rindes gut verfolgbar war, ganz bis 
zum Eintr i t t in den Sinusknoten. Diese Untersuchungen s t immen mit den, 
den Menschen bet ref feden Angaben KOCHS (27) überein, der diesen Zweig 
ebenfal ls als einen, aus der rechten Coronaria entspringenden ersah. Laut 
SPALTEHOLZ hingegen (7), kommt es bei Tieren of t vor, dass dieser Zweig aus 
d e r l inken Coronaria entspringt . Mit den Venen des Sinusknotens beschäf t igte 
sich GERAUDEL (18) eingehend, und fand, dass die Venen mit mehre ren fe inen 
Löcherchen in die Auricula dextra münden. Wir schliessen uns vollständig der 
Gérawdeí'schen Meinung an, denn bei den untersuchten Tieren fanden wi r je -
desmal zwei-drei feine Löcherchen zwischen dem Rande des Sinusknotens und 
der Auricula dextra, die wir f ü r die Einmündungsstel len der Venen hal ten. 

Aus dem Sinusknoten t re ten reizleitende Fasern enthal tende Zweige und 
dringen in die Muskula tur des rechten Vorhofs ein. MÖNCKEBERG (36) be-
schrieb beim Menschen fünf Zweige dieser Art. Diese Zweige f anden wi r 
ebenfalls bei drei, zu unseren Untersuchungen ausgewählten Haust ieren auf . 
Der bedeutendste Zweig, so der langgesti eckte Schwanz des S inuskno-
tens, ver läuf t sich in den von ^VENCKEBACH beschriebenen Sulcus terminális 
und entspricht dem, von S C H O . K N K B B R G ebenfalls beschriebenen W j í N C K E B A C H -

schen Bündel. Der Zweig t r i t t auf dem, dém Sinusknoten zugewandten Teil 
der Crista terminális hervor, die besonders beim Schwein augenscheinlich ist, 
später sinkt sie un te r d a s Endokard und umschlingt die Vena cava superior. 
Im Herzen des Pferdes und des Rindes ist die Erhöhung nur in seltenen Fäl -
len entdeckbar. Aus dem Bündel t re ten auch in seinem Verlauf mehre re klei-
nere Zweige in die Muskula tur des Vorhofes. Es gelang uns ebenfalls das von 
MÖNCKKBKRG beschriebene Thorel'sehe Bündel im Herzen des Schweines auf- , 
zufinden, wir konnten es aber bloss bis zur Vena cava inferior verfolgen: His-
tologisch sahen wir aber auch um den Aschoff—Tawara-Knoten Fasernbündel 
solcher Art, als welche dem Sinus entspringen, und es ist möglich, dass sie der 
Fortsetzung des Thorel-Zweiges entsprechen. Ebensowenig, wie ZIMMERMANN, 
fanden wir diesen Zweig .be im Pferd und beim Rind in derselben Form, in 
welcher er beim Schwein s ichtbar war . Die übrigen Zweige sind viel kleiner 
und tragen aus dem Sinusknoten reizleitende Fasern in die parietale Musku-
latur, in der Richtung der Auricula, der Vena cava superior und des Septum 
atriorum. Beim Rind werden ausserdem die Stiele des »V—förmigen Sinus-
knotens von feinen reizleitenden Fasernbündeln verbunden. 

Der Aschoff—Tawara—Knoten (nodulus atrioventricularis Aschoff Ta-
mara) ist am unteren Teil des rechten Vorhofs, vor der E inmündung des Si-
nus coronarius cordis, un t e rha lb der Fossa ovális, oberhalb der Cuspis medi-
alis der Valvula tricuspidalis anzutreffen. Seine Form ist die eines langge-
s t r eck ten Ovals, dessen Breite beim Schwein mit der des His'schen Bünde l s 
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übereinst immt, beim Pferd und dem Rind aber diese Breite über t r i f f t . Er wird 
vom Endokard durch eine dünne Muskelschicht getrennt , die selbst in die-me-
diale Klappe hineinstrahlt . Er schmiegt sich ebenfalls eng an den Annulus fib-
rosus, in dessen Vorderwinkel ( tr igonum fibrosum. dextrum) b e i m . P f e r d und 
beim Schwein ein oberflächlich als Dreieck bezeichenbarer Knorpel, die Car-
tílago. coráis, beim Rind aber auf der entsprechenden Stelle ein ähnlich ge-
formter Knochen, das Os coráis auf f indbar sind. Er ist auch mi t der Aorta-
Wurzel benachbart . 

Nach HOLL s t ammt das, den Aschoff—Tawara—Knoten begrenzende Bin-
degewebe auch daher, als processus tendineus aortae. SEHINDK und OHMORI 
(7) tun von, mi t dem Aschoff—Tawara—Knoten eng zusammenhängenden Ne-
bensystemen Erwähnung aüf Grundlage von Untersuchungen an Ratten, Me-
erschweinchen und Hunden. Wir fanden keine solchartigen Systeme an den un-
tersuchten Tieren. . 

Aus dem Aschoff—Tawara—Knoten geht in die Richtung des Kammer -
septum ein .Bündel aus, das His' sehe Bündel (fasciculus atrioventricularis His), 
dessen Crus commune-Teil in dem, dem Vorhof zugewandten Teil des Septum 
membránaceum cordis vorschreitet , und dies versieht es mit einer Bindege-
webshülle. Uber die Scheidewand der Kammern (septum, ventriculorum) ge-
langt, teilt sich das His' sehe Bündel durch einen scharfen Winkel in zwei 
Zweige, in die zwei Tawara' sehen Stiele (c.rus dextra et sinistra). 

Der rechte Stiel (crus dextra) befindet sich zuerst in subendokardialer Lage, 
um nachher ins Myokard zu kehren und in t ramuskulär im Septum ventricu-
lorum vorzuschreiten. Zur septalen Papil larmuskel gelangt, gibt er in die P ä -
pillarmuskel einen schwachen Zweig ab, während der Rest der Fasernmenge 
sich in den Musculus transversus verläuft . Dieses konstante Muskelbündel, 
das die rechte Höhle der Kammer überbrückt, war schon dem LEONARDO DA 
VINCI, bekannt , deshalb wird dieses Bündel von HOLL als das Leonardo da 
Vmcz'sche Bündel benannt . TANDLER (50) e rwähnt , ihn als Trabecula septo-
marginalis, neuerdings lautet sein Name nach KING (1937) auch »Moderator-
band«. Die im Muskelbündel for tschrei tenden Reizleitungsmuskeln gelangen, 
nachdem sie die rechte Kammerhöhle überbrückten zur parietalen Papil lar-
muskel. BENNJNGHOFF 'beschrieb beim Menschen Verzweigungen und zugleich 
auch sich nach rückwär ts begebende Zweige. Wir konnten bei den von uns 
un te rsuch ten Tieren Verhältnisse dieser Art nicht festsetzen. Beim Fundus 
der parietalen Papil larmuskel lockert sich das Bündel auf und ver läuf t sich 
s t rahlenförmig samt dem Purkinje'sehen Fasernsystem in die Muskula tur der 
Kammer . Der linke Zweig schlägt seinen Weg nach der Verzweigung nach 
un ten ein, eng neben dem Herzknorpel (beim Rind am medialen Rand des 
ihm entsprechenden Herzknochens) und schreitet an der Kante der Kammer -
scheidewand. Die rückwärt ige rechte Klappe der Aorta (spatium interval-
vulare Henlei) durchbrechend, ver läuf t er sich auf die linke Scheidenwand. 
Der Aorta zu wird der rechte Stiel vom Musculus subaorticus Jerisch um-
grenzt, der bei dem Schwein sehr schwach, beim Pferd und Rind aber ansehn-
lich entwickelt ist. Der linke Zweig ist flacher und .breiter, ver läuf t sich' un-
mit te lbar un terha lb des Endokards, t r i t t bei dem Rind aus dem Endokard 
gräulich hervor, st immt aber beim Pfe rd und Schwein mit der Farbe der Herz-
musku la tu r überein und ist deshalb nicht auffal lend. Nach UNGAR (1924) ist 
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er aber auf — mit Jod bepinseltem Material schön verfogbar . Gegen Mitte des. 
Kammersep tums brei te t sich der Zweig aus u n d teilt sich in zwei k le inere 
Zweige. Ein schwächerer Zweig unter ihnen f ü h r t im Septum ventriculorum 
f o r t Zwei s tärkere Zweige (fasciculus anterior e t posterior) t re ten un te r dem. 
Endokard hervor, in die linke Kammerhöhle, nachher sich wiedervereinigende,, 
sehnige Zweige bilden, indem sie de r l inken Kammerspi tze zuschreiten. Die 
sehnigen Zweige werden von BENNINGHOFF Pseudosehnen genannt . Das S y s -
tem der mi t e inander in Verbindung t retenden sehnigen Zweige ist beim Rind 
am reichsten, beim Pfe rd erstrecken sich zwei k rä f t ige Zweige, — die de r Tra-
becula septomarginalis ähnlich sind — in die l inke Kammerhöhle . Beim 
Schwein schmiegen sich die Zweige eng an das Endokard und ver laufen so 
bis zur l inken Kammerspitze. Schliesslich gehen sie in die Purkinje'sehe 
Fasern über und verschwinden vollständig in der Muskula tur der Kammer. . 
KOCH (28) beschrieb beim Menschen auch von der Vertei lung des rechten 
Zweiges ab nach rückwärts ver läufende Zweige, die er mit der Trabecula sep-
tomarginalis Vergleicht. Wir bemerkten an den untersuchten Tieren in ke inem 
einzigen Fall solche nach rückwär ts ver laufenden Zweige. 

Die Arter ie des Atr ioventr ikularsystems beim Menschen entspr ingt nach 
den Untersuchungen von HAAS (21) aus der rechten Arteria coronaria u n d 
dringt aus der hinteren Coronarienfurche in das Vorhofseptum, als Ramus 
septi fibrosi. Beim Eintr i t t in den Knoten verzweigt sie reichlich. Beim Pferd: 
und beim Söhwein "erfuhren wir ebenfalls die überwiegende Tei lnahme der-
rechten Coronaria an der Blutversorgung des Aschoff—Tawara—Knotens u n d 
des Crus commune-Teiles von His'schen Bündel, so wie der rechten Zweige. 
Bei dem Rind scheinen aber die linke und rechte Coronaria eine ebenbür t ige 
Rolle in de r Blutversorgung ebengenannter Stellen zu spielen. Der, sich n e b e n 
dem linken Zweig hinziehende Zweig ist hingegen bei allen drei Tieren e inhe i t -
lich ein Zweig der l inken Coronaria. Wir müssen aber in vollem Einklang mi t 
SPALTEHOLZ (1924) bemerken, dass die Variabil i tät in der Gefässversorgung-
im allgemeinen gross ist. Die Venen des Atr ioventr ikularsystems be t r e f f end 
haben wir nichts zu erwähnen, denn die Festsetzung GERAUDELS (18) laut der 
die Venen des Atrioventr ikularsystems durch das Foramen Thebesii in den. 
rechten. Vorhof münden, ist vollkommen richtig. Wir befanden bei den u n t e r -
suchten Tieren die E inmündung der Venen in der Nähe des unteren R a n d e s 

i de r Vena cava inferior. JOHNSTONE, WAKEFIELD u n d CURREY (1922) n a h m e n 
^betreffs der fe ineren Blutgefässversorgung Untersuchungen im Atr iovent r i -
•kularsystem des Kalbes vor, und setzten fest, dass hier die fe inere Blutge-
•fässversorgung viel schwächer sei, als in der gewöhnlichen Herzmuskula tur . 
Dieser Feststellung schliessen sich auch WEARN und ZSCHIESCHE (1928) an,, 
die sie halb so schwach befanden. In Zezug auf die feinsten Gefässe 
s t immt ünsere Meinung der genannten Autoren überein, denn es s t immt 
tatsächlich zu, dass die Blutgefässe keine solchen feinen Zweige zu b i l -
den pflegen, als welche in der gewöhnlichen Herzmuskula tur sichtbar sind, 
aber die allgemeine • Blutversorgung beachtend, insbesondere, wenn wi r d i e 
Präkapi l la ren betrachten, müssen wir unsere Entscheidigung zu Guns ten d e r 
reicheren Blutversorgung t reffen, die wir mit den hier auf f indbaren re ichen 
Gefässanastomosen deuten können. 
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Der histologische Aufbau des Reizleitungssystems 

Der Sinusknoten des Schweines, des Pferdes und des Rindes ist s t rukture l l 
v o n sehr ähnlichem Aufbau , von der Form abgesehen gibt es n u r in seiner 
fe ineren S t ruk tu r Unterschiede. F ü r den Sinusknoten der drei Tiere ist es 
•einheitlich karakterist isch, dass er aus dem Synt i t ium von sich in den drei 
Dimensionen kreuzenden, sich eng ane inander fügenden Reizleitungsfasern 
aufgebaut ist. Beim Schwein ist diese S t ruk tu r so dicht, dass sip den Eindruck 
•eines einheitl ichen Synt i t ium macht (Tafel I. Abb. 1.). Bei dem Pfe rd u n d dem 
Rind ist der Sinusknoten, von dem des Schweines abweichend, e twas lockerer, 
so dass hier die Reizleitungsfasern auf einer Längeren Strecke verfolgbar sind 
und selbständiger zu sein scheinen, a m häufigsten ist aber un te r den Fasern 
•die enge syntit iale Verb indung ebenfalls gut e rkennbar . Der Zwischenraum 
der Fasern wi rd mi t Bindegewebe ausgefüUt, das sich stellenweise eine grös-
sere Stel lung e rober t und un te r den Reizleitungsfaser-Synti t ien Bindegewebs-
nester ausbildet. Von aussen wird de r Knoten vom Bindegewebe des Epikards 
umgeben, in dem stellenweise Glat tmuskelbündel ver laufen. Dieses Gewebe 
ist beim Schwein lockerfaserig, beim P fe rd und Rind dichtfaserig, worin — 
abgesehen vom Schwein — stets auch elastische Fasern kleinerer-grösserer 
Anzahl auf f indbar sind. Doch niemals in solcher Menge, von deren Vorkom-
men BENNINGHOFF beim Menschen E r w ä h n u n g tut.. Desgleichen fanden wir 
im sino-atr ialen System n u r vereinzelt Fettzellen. Der Sinusknoten ist durch 
Baemat in -Eos in und, nach Van Gieson'schem Ver fahren gefärbten Präpara ten 
auch noch dadurch gut unterscheidbar, dass er sich mi t e iner bleicheren Farbe, 
-als die gewöhnliche Herzmuskula tur fä rben lässt. Nach BEST gefärbt aber t r i t t 
der Sinusknoten, wie auch das aus ihm tretende, Reizleitungsfasern enthal -
tende Bündel, wegen des grösseren Glykogen-Gehalts, von der sie umgebenden 
Musku la tu r mi t lebhaf t weinroter Farbe hervor. An den gefärbten Präpara ten 
ist der Verlauf des >-Nodus artériader das ganze sinoatriale System mit 
Kapi l la ren versieht, gut ausnehmbar . Die Kapil larenversorgung im Sinus-
knoten ist e twas reichlicher als die Blutversorgung der ihn umgebenden ge-
wöhnlichen Herzmuskula tur und die der Zweige s t immt mi t denselben unge-
f ä h r überein. 

Wegen ihrer dichten S t ruk tu r ist es schwer genug die Dicken- und Län-
genverhältnisse festzustellen, stellenweise kann m a n sich n u r bei dem Pferd 
u n d dem Rind- besser zurechtf inden, wo der Sinusknoten von e twas lockererer 
-Struktur ist. Hier sind mi t Beachtung dér Dickenmasse zwei Faserntypen zu 
unterscheiden, ein dickerer und ein dünnerer . Der dünne Typ e r re ich t nicht 
-einmal die Häl f te des üblichen Masses de r Herzmuskelfaser, und koihmt im 
Sinusknoten des Pferdes häufig , in dem des Rindes auch genug häuf ig vor, 
e r scheint aber auch beim Schwein zuweilen nicht zu fehlen. Die dickere 
Fasernformat ion k a n n das Mass der Herzmuskelfaser über das 1—1,5-malige 
über t re f fen . Der Sinusknoten wird grösstenteils von dieser Faserar t gebildet 
d ie sich in eine e twas aufgeschwollenere Form selbst in den, den Sinusknoten 
verlassenden Zweigen fortsetzt . Die Länge der Reizleitungsfasern ist im Knoten 
zwischen 50—150 li, in den-Zweigen können auch längere Fasern vorkommen. 
Die Kerne der Reizleitungsfasern sind blasenart ig geschwollen, verschieden-
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förmig, stets grösser, als die der gewöhnlichen Herzmuskelfasern, b e i m 
Schwein oft doppelt. Die Sarkoplasma umgrenzt sie oft mit einem he l le ren 
Ring, der dadurch entsteht, dass der grosse, blasenartige Kern den Verlauf 
der Myofibrillen ablenkt und so nur die Sarkoplasma sichtbar wird. In den 
Kernen kommen 1 oder 2 Kernchen vor, beim Schwein kann man sogar 5 
sehen. Ausser der Grösse der Kerne ist auch ihr Zahlenverhäl tnis höher, als in 
der Verhofsmuskel. Die Ebner 'schen Linien sind auf den Reizleitungsfasern: 
nirgends sichtbar, die gerade Linie der Fasern wird n u r hie und da von s c h w a -
cher Einschnürung unterbrochen. In der Nähe der Einschnürung sind die 
Fasernsäume etwas zerknit ter t . In den Fasern sind wenig Myofibril len, sie 
s ind in loser Anordnung n u r un ter der Sarkolentma sichtbar, in der Mit te der 
Fasern ist nur selten eine vereinzelte Myofibrille sichtbar. Die Myofibri l len 
sind gewellten Verlaufs und kreuzen sich in drei Dimensionen, was auf den, 
mi t Heidenhain'schem Eisenhaematoxil in gefärb ten Präpara ten schön ersicht-
lich ist (Tafel I., Abb. 2). Auf ihnen ist die Quers t re i fung loser und versch-
wommener als auf den Herzmuskelfasern. An imprägnier ten P räpa ra t en des. 
Pferdes t r i t t die Quers t re i fung bei dünneren Fasern lebhaf ter hervor, a ls bei. 
den dickeren. Dennoch ist grell abstechende Quers t re i fung ziemlich selten. In 
der Literatur e r w ä h n t BRUNI (9) die Gegenwart bedeutender Quers t re i fungen 
aus Rinderembryonen. Den Glykogengehalt der Reizleitungsfasern des Sinus-
knotens betreffend, verr ichtete NAGAYO (1901) ausführ l iche Untersuchungen, 
an Huft ieren und seiner Ansicht nach über t r i f f t der Glykogengehalt der Sinus-
fasern bedeutend den der Vorhofsmuskulatur . Nach der Best 'schen Färbung; 
halten wi r NAGAYOS Angaben in Bezug auf die untersuchten Tiere ebenfal ls 
richtig. Desgleichen muss es als Tatsache angenommen werden, dass die Reiz-
lei tungsfasern die gewöhnliche Herzmuskulatur an Glykogengehalt über t re f fen , 
umsomehr, das es sich in der Literatur auch eine derart ige Angabe, wie die 
des LA FRANCA (16) f inden lässt, der in einer, durch Koffein he rvorgerufenen 
Tachycardia auch den Glykogenabbau beobachtete. 

Aus dem Sinus gehen, in parallele Reihen geordnete, auch auf l ä n g e r e r 
Strecke kreüzungslos weiterverlaufende, aus Reizleitungsfasern bes tehende 
Bündel; aus, d ie ' in die Richtung der Vena cava superior, in die Auricula, in die 
Vorhofswand -und in das Septum atriorum Reizleitungsfasern tragen. Die im 
Stamm sich ver laufenden Reizleitungsfasern sind im allgemeinen brei ter u n d 
blasiger, als die Fasern des Sinusknotens. Mit ihrem geraden Verlauf u n d 
durch das Schärferwerden der Querst re i fung sehen sie bereits den gewöhn-
lichen Herzmuskelfasern ähnlich doch sind sie zugleich Träger der bezeich-
nenden Merkmale. So ist der Kern gross,: bläsig, das Plasma f ä rb t sich hell, 
die Myofibrillen losen Verlaufs, auch sind die Ebnersehen Linien nicht s i c h t -
bar. Diese Unterschiede sind nu r bei den, im S tamm ver laufenden Fasern 
ausgeprägt. Bei den einzelnen, in die gemeinsamen Muskula tur t re tenden F a -
sern, verwischen sich auch diese Unterschiede allmähnlich und das Verfolgen, 
des Systems wird unmöglich. 

Der Aschoff-Tawara'sehe Knoten ist s t rukture l l dem Aufbau des Sinus— 
knotens sehr ähnlich, denn auch jener baut sich aus dem Syntitium, der sich in 
den drei Dimensionen des Raumes kreuzenden, im Vergleich zum Sinus e twas, 
lockereren Fasern auf. Die Fasernabstände werden durch Bindegewebe aus— 
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gefüll t , welches unter den locker geordneten Reizleitungsfasern an einigen 
Stellen Bindegewebsnester formt, wie es im Sinusknoten ähnlicherweise 
vorkommt. Der Aschoff-Taw'ara'sehe Knoten, des Schweines hat den dichtes-
ten Aufbau unter den, der drei Tiere (Tafel /., Abb. 3). Der des Rindes ist. 
schon, etwas lockerer, der des Pferdes besteht schon aus ganz locker geord-
neten', sich, in verschiedene Richtungen ver laufenden Reizleitungsfasern. Bei 
dem Rind ist es ausserdem bezeichnend,, dass der Aschoff-Tawara'sche Knoten 
durch eine breitere Bindegewebssch'eidewand in zwei Teile gegliedert wird, in. 
den grösseren Vorhofsknoten und in d6n bedeutend kleineren Kammerknoten . 
Das Bindegewebe ist im Aschoff—Tawara'sehen Knoten des Rindes u n d des= 
Schweines lockerfaserig, bei dem Rind mit' reichaltiger Kol lagenfase rn -
substanz, wohingegen das des Pferdes gegen das ffis'sche Bündel graduell in 
ein platt ig geordnetes, dichtfaseriges Bindegewebe übergeht. In dem Bindege-
webe kommen elastische Fasern, auffa l lend selten vor, in Gegensatz zu den 
Angaben R K N O N S und G E R A U D E L S (45) , die sie aus dem Aschoff—Tawara'shen 
Knoten beim Menschen in auffa l lend grosser Anzahl ausweisen konnten. Eben-
falls müssen wi r uns be t ref fs der Gegenwar t der Fettzellen verneinend äussern 
im Gegensatz zu den, sich auf den Menschen beziehenden Angaben B U L L A R D S . 

(10), denn wi r sehen selbst in dem Aschoff—Tawara'sehen Knoten fettleibiger-
Tiere in keinem einzigen Fall Fettzellen. 

Im Atr ioventr ikularsystem sind, dem Synoatrialsystem ähnlich, zweierlei. 
Fasernar ten auff indbar , die sich auch wegen der übrigens allzu grossen Um-
fangsverschiedenheiten nicht; vollständig mi t e inander vergleichen lassen. Dies, 
bezieht sich besonders auf die dickeren Fasern, die auch das Dreifache der-
gewöhnlichen Herzmuskelfasern über t ref fen , bis die dünneren Fasern nu r d e s -
sen 1—1,5 fache erreichen und sich auch mit dem, in Sinus au f f indbaren 
Fasern viel besser vergleichen lassen. Von einer derar t igen Gliederung der Reiz-
lei tungsfasern des Atr ioventr ikularsystems — die auch unsere Untersuchun-
gen unters tützen, tut schon B E N IN J N G H 0 F F ( 7 ) Erwähnung beim Menschen.. 
Wo er aber findet, dass der Aschoff-Tawara'sche Knoten, das His'sche Bündel, 
sowie das Ausgangsgebiet des l inken und rechten Zweiges aus schmalen Fasern 
bestünden, im Gegensatz zu den Endz'weigen des Bündels, die seiner Meinung ' 
nach aus breiten Fasern bestehen sollten, e rkennen wir, dass das A t r ioven t r i -
kularbündel schon bereits von Ausgang des Hzs'schen Bündels an, aus den b r e i -
teren Purkinje'schen Fasern aufgebaut ist. Wir müssen es aber zugeben, dass 
die Fasern dem Ende des Systems zu brei ter werden, und wenn man das ver -
schiedene Untersuchungsmater ial in Betracht nimmt, ist die von uns entdeckte 
Differenz unwesentlich. Die Reizleitungsfasern färben sich auf Präpara ten , 
hier, wie im Sinoatrialsystem mit Haematein-Eosin und nach V A N G I E S O N . 

gefärb t bleicher, nach B E S T gefärb t aber mit lebhafterer , weinroter Farbe, 
als das sie umgebende gewöhnliche Muskelgewebe (Tafel I., Abb. 4). K O C H 

(1922) sondert beim Rind, nach Best gefärbt den Aschoff—Tawara'sehen Knoten, 
zu dem des Vorhofs .und der Kammer ab, was wir an unseren Präpara ten eben-
falls bekräf t igt f inden. Der Ansicht aber, dass der Aufbau des -Kammerkno-
tens den des Vorhofknotens an netzart iger S t ruk tu r über t ref fen würde und 
sich wegen seines grösseren Glykog'engehalts besser färben liesse. können wir-
nicht beipflichten, denn wir fanden beide gleich netzartig, der Kammerknoten.. 
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enthäl t nu r e twas dickere Fasern, als der Vorhofknoten,_ ihre Fä rbung ist 
t rotzdem einheitlich. Sehr erbaulich sind die, mi t Heindenhain'schem Haema-
toxilin gefärbten Präpara te , . auf denen die lockere Anordnung gu t ersichtl ich 

:ist, sowie auch die Kreuzung der aus den drei Dimensionen kommenden Myo-
fibrillen, wie sie durch ihren gewellten Verlauf bei den T re f fpunk ten der 
sich in synti t ialer Verbindung befindenden Fasern Wirbel u n d reichliche 
Kreuzungen bilden. Die Myofibrillen sind unge fäh r gleich dick, n u r im 
Aschoff—Tawara'schen Knoten des Schweines w a r e n auffa l lend dünne, stellen-
weise aber auffal lend dicke Myofibril len ersichtlich. Die Quers t re i fung ist auf 
•den Myofibrillen beinahe ganz verschwommen, so dass man sie nur v e r m u t e n 
kann, doch kann sie bei imprägnier ten Präpara ten manchmal ganz scharf h e r -
vortreten, wie wi r es im Aschoff—Tawara'sehen Knoten des Pfe rdes u n d des 
Rindes sehen. Die Zellkerne sind .gross, zumeist oval, oder ganz blasig, of t 

•doppelt, beim Schwein können aber auch f ü n f e beisammen sein. Ein Teil de r 
.Kerne wird von einem hellen Plasmenhof umgeben, solche Fasern n e n n t 
BENNIGHOFF Hohlfasern. Die Sarkoplasma f ä r b t sich immer hell, bei bedeu-
tender mikroskopischer Vergrösserung sind manchmal feine Körnchen in Un-
sichtbar, die wahrscheinlich Glykogenkörnchen sind, andermal k o m m t sie 
abe r vollständig homogen vor. Die Zellgrenzen und die Ebner sehen Linien 
sind an den Reizleitungsfasern n i rgens sichtbar. SCHAEFER nach werden die 
.Zellsyntitien von einem Kolloidklebstoff zusammengehal ten, dessen S t rah len-
brechung mi t de r der Plasma übereinst immen dü r f t e und so unsichtbar ist. 

Die Elemente des sino-atrialen und a t r ioventr ikulären Systems weisen 
bei den untersuchten Säugetieren einen ähnlichen histologischen A u f b a u auf . 
Wenn es im Aufbau der beiden Systeme Abweichungen gibt, so sind sie 
nahezu belanglos. Umso grösser sind die histologischen Unterschiede zwischen 
d e m Atr ioventr ikularbündel und den pr imären Reizzentreri. Übrigens gibt es 
un te r den Atr ioventr ikularbündeln der untersuchten Tiere ebenfal ls bedeu-
tende histologische Unterschiede. Die Reizleitungsfasern des Atr iovent r ikular -
bündels brei ten sich von den Anfängen des His 'schen Bündels, beim media len 
Rand des Aschoff—Tawara'sehen Knoten aus, und nehmen in dem Falle von 
•den drei, von u n s untersuchten Tieren eine charakterist ische, von e inander 
•abweichende Form auf, die in den Unterschieden von Gestalt, Mass u n d A u f -
bau der Purkinje'sehen Zellen zum Ausdruck kommt . Die Fasern ver l ieren 
ihre, in den Knoten so auffa l lende Form und ordnen sich in parallele Reihen. 
Im Vergleich zu den Knoten, verkürzen sich die,, im Atr iovent r ikularbündel 
auf f indbaren Zellen, und werden breiter , behal ten aber ihre synti t ialen Ver -
bindungen, stellenweise gehen die sich nebeneinander ver laufenden Fasern in 
e inander über, t rotzdem sind sie selbständiger, als die ; Knotenfasern . A m a u f -
fal lendsten ist die Selbständigkeit de r Fasern beim Schwein; bei dem P f e r d 
ist die Verbindung u n t e r den Fasernbündeln e twas enger, be im Rind ist sie 
schon so eng, dass m a n n nicht e inmal über unabhängige Reihen sprechen 
:kamn (Tafel II., Abb. 1). 

Das Dickenmass der Fasern über t r i f f t das Dreimalige der gewöhnlichen 
Herzmuskelfasern. Am schmälsten sind die Purkinje'sehen Zellen des Schwei-
nes (18—25 /A) e twas dicker sind sie beim P f e r d (25—30 «)- und am be t rächt -
l ichsten beim Rind, wo der Zelldurchmesser von 5 „ auch häuf ig ist. Im Ver-
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gleich mit den, im Crus commune-Teil des His'schen Bündels auf f indbaren 
Massen, gegen das Ende des Systems, aber auch dort besonders im l inken 
Zweig, werden die Fasern noch breiter , so dass sie beim Pferd und beim Rind 
sogar 80—100 a erreichen können. • 

Beim Schwein bau t sich das Atr iovent r ikularbündel bis zum Ende des 
Systems aus dem Syntitium von Zellen nahezu gleichen Masses,. — die' e twas 
zerkni t ter te Ränder haben und zylinderförmig sind — auf . An den Zellrän-
dern, andersmal in der Mitte der Zellen lässt sich der vereinzelt oder zu zweit 
stehende, blasige Zellkern beobachten, den oft ein heller Plasmahof u m r a n -
det. In den Zellen sind die Myofibrillen in einer ganz lockeren Anordnung 
sichtbar. Sie ver laufen sich unter der Sarkolemma, längs des Zellkörpers, auf 
ihnen lässt sich, ziemlich dicht verschwommen die Quers t re i fung erkennen. 
Die Zellen gehen ohne jede sichtbare Grenze ineinander über und bilden sich 
•der Länge nach ver laufende Fasern. Der Abstand der Faserbündel ist im Crus 
commune-Teil grösser, zwischen ihnen f indet man lockerfaseriges Bindege-
webe. und das ganze His'sehe Bündel wird durch das Septum membranaceum 
cordis von eineis Bindegewebshülle umgeben! In den Stielen schmiegen sich 
die Reizleitungsfasern eng zueinander, was besonders beim linken Zweig 
augenscheinlich ist, wo sie sich in der Breite des ganzen Bündels ordnen. 
'Gegen Ende des Systems vers t reuen sich die Fasern und s t rahlen in die Kam-
:mermuskülatür hinein. 

Die Purkinje'sehen Zellen sind im His'schen Bündel des Pferdes recht-
ecking, un ter ihnen wird die Zellgrenze durch eine dunkle Linie und die 
schwache Einschnürung angedeutet . Die Zellen sind denen des Schweines 
ähnlich, aber e twas dicker, und blasiger. Unter den Fasern ist lockeres Binde-
.gewebe, das His'sehe Bündel wird von d ich t fasengsm Bindegewebe umgrenzt . 
Die nebeneinander ver laufenden Bündel ordnen sich dichter als beim Schwein 
und anastomisieren reichlich mit e inander (Tafel II., Abb. 2). Beim Rind, zu 
-dem wir noch später zu sprechen 'kommen werden, ordnen sich die Reiz-
lei tungsfasern in dem Bündel auf eine ganz verschiedene Weise. Sie weisen 
nämlich besonders im l inken Zweig eine dichte S t ruk tu r auf (Tafel II., Abb. 3). 
In den Zellen ist je ein grosser, blasenartiger Kern sichtbar, der sich in, sich 
charakterist isch ändernder Form zeigt und auf die Gegenwar t von speziellen 
Kernvorgängen folgern lässt. Der Verlauf dieses Kernprozesses ist uns nicht 
klar, was wi r morphologisch unzweife lhaf t f inden ist, dass de r Chromat in-
bestand der Kerne veränderl ich ist. Man kann nämlich chromat inarme Kerne 
f inden in denen nu r das Kernchen sichtbar ist, und die sich hell f ä rbende 
Nukleoplasma. doch k a n n man ebenfal ls chromatinreiche Kerne, dei sich ganz 
dunkel fä rben und auch sehr viele Übergangsformationen zwischen den zwei 
Verhältnissen aufweisen — beobachten . 'Um die an Chromat in sich anreichen-
der Kernsubstanz kann man in der Sarkoplasma ebenfal ls Chromatinschollen 
kleinerer, grösserer Menge finden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass im Crus 
commune-Teil des Atr ioventr ikularbündels des Pfe rdes eine amitotische Tei-
lung vor sich geht, denn stellenweise kann man Doppelkerne sehen, die 
manchmal sogar in Verb indung miteinander stehen. STÖHR t u t ebenfalls davon 
Erwähnung, es ist wahr , dass wir in Bezug auf die Gegenwar t der mitoti-
schen Teilung nicht e invers tanden sein können — die amitotische Teilung hal-
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ten wir aber insbesondere auf Grunde dessen, wass wir im At r ioven t r iku la r -
bündel des Rindes wahrgenommen haben f ü r unzweife lhaf t . Beim P f e r d i s t 
es besonders überraschend, dass im Falle des Doppelkernes, der eine e in he l -
ler chromat inarmer , der andere aber ein chromatinreicher, zerfal lender Kern, 
ist, was durch die ihn umgebende Chromat ingranulat ion bewiesen w u r d e . 
Wenn es so ist, kann man mit Recht voraussetzen, dass aus der amitot ischen 
Teilung ein chromat inarmer u n d . ein chromatinreicher Kern hervort r i t t , der 
chromatinreiche zers täubt graduel l in der Sarkoplasma und wird w a h r s c h e i n -
lich in den biochemischen Prozessen der Reizleitungsfasern verwer te t , bis der 
chromat inarme Kern sich in der Chromatinsubstanz zu verdichten anfäng t . 
Nach einer gewissen Zeit teilt er sich, und der Prozess n immt wieder seinen. 
Anfang. Die Dauer der Periode ist unabsehbar , soviel ist sicher, dass e r im 
ganzen Bündel nicht einheitlich ist, weil er sich nahezu in jeder Zelle selb-
ständig abspielt. Dies beweisen die vielen Übergangsformen die vors Auge des 
Mikroskopikers geraten. Warum dieser Prozess n u r beim Pferd auf die Weise-
beobachtbar ist, bei den zwei anderen Tieren aber nicht, oder n u r anders , 
und auch hier weshalb nu r in dem Crus commune-Teil des At r ioven t r iku lä r -
bündels, ist eine Frage, auf die wir augenblicklich keine Antwor t geben kön-
nen. In den Purkinje'sehen Zellen laufen locker geordnete Myofibrillen, d i e 
sich stellenweise wel lenförmig verlaufen. Sie t re ten auch in die Nachbarsze l -
ien über, einige kreuzen sich an der Zellengrenze, andere hingegen kreuzen 
sich in der Plasma der Nachbarzelle (Tafel II., Abb. 4). In der Mitte der Zelle 
sind, neben der oberflächlichen Myofibril lensubstanz quer- und diagonal v e r -
laufende, viel dünnere , als die obenerwähnten Myofibri l len ebenfalls sichtbar, 
die von der Zel lmembran ausgehen, doch können sie auch von dem obe r f l äch -
lichen Myofibril lensystem gebildet sein, dadurch, dass es verzweigt. Auf den 
Myofibrillen fallen die Querstreifen ziemlich wei t voneinander und sind be-
sonders auf den imprägnier ten Präpara ten scharf sichtbar. Auf den querger ich-
teten Fibrillen sind an der Stelle der Querstre i fen of t kleine Knötchen s ich t -
bar, die diesmal schnurförmig sind. Ausserdem sind in der Plasma m a n c h e r 
Zellen viele winzige, sich hell färbende Körnchen sichtbar, — wahrscheinl ich 
Glykogenkörnchen, denn auf den, nach B E S T gefärb ten Präpara ten sind sie-
im Vergleich zur Plasma etwas roter. 

In dem ffis'schen Bündel des Rindes sind die riesigen, 50—100 u grossen 
Purkinje'sehen Zellen nicht selten die eine unregelmässigen F ü n f - oder Sechs-
eckform haben und an denen man in dem Crus comune-Teil des His'sehen 
Bündels eine gewisse Verschmelzungstendenz, entdecken kann. Insofern die-
Zellen eng nebeneinander geraten reduziert sich das Bindegewebe a u f s Mini-
mum, nu r der Crus commune-Teil Atr ioventr ikularbündels wird von e iner 
reichen Bindegewebesubstanz umgeben. Die Zellkerne sind im Vergleich zum 
Zellkörper klein, sehr of t doppelt. Sie t re ten im . rechten Zweig, auf dem,, 
nach der Verzweigung unmi t te lbar folgenden Strecke in vielfält iger Anord -
nung und Zahl in Augenschein, was mi t dem intensiveren amitotischen K e r n -
teilüngsprozess dieses Gebietes deutbar ist. Oft f inden sich hier nämlich neben, 
doppelten Kernen vierfache, sogar sechsfache Kerne (Abb. 1.). Sogar die f ü n f -
fache und siebenfache Kernzahl ist nicht selten, die en twerden neben- oder 
nacheinander sich in eine Linie ordnen. Die unpaare Kernzahl dü r f t e auf die: 
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Weise ents tanden sein, dass von den, im Laufe der amitotischen Teilung zu-
s tandegekommenen Kernen sich n u r einer wiederholt teilt, die übrigen mi t 
der Teilung aufhören, oder, im Falle paariger Kernzahl sich die übrigen auch 
teilen dür f ten . Warum einer Zelle zwei, oder vier Kerne genügen, w a r u m die 
andere f ü n f - oder sechs benötigt, und ob dies zur normalen Funkt ion des 
Atr ioventr ikularbündels unerlässlich ist, ist eine Frage, bei der es sehr schwer 
ist e ine zufriedenstel lende Antwor t zu f inden. In den Zellen, den Pur-
kinje'sehen Zellen des Pfe rdes ähnlich, sind die Myofibrillen locker geordnet, 
verzweigen oft und durchsetzen die Zellen kreuz und quer (Tafel III., Abb. 1). 

Abb. 1.: Bos taurus: Der rechte Zweig des His'sehen Bündels. Vielkernige reiz-
leitende Fasern. Bielschowsky—Abrahäm'sches Verfahren. Mikrophoto-
graphie. Vergr.: 150 x. 

Unterhalb der Sarkolemma ordnen sie sich e twas dichter, in der Zellenmitte 
sind sie locker. Wenn wir ein P räpara t betrachten, auf welchem das Messer des 
Mikrotoms die Zellen genau halbierte, bezeichnen die, sich un te r der Sarkolem-
ma aneinanderschliessenden Myofibrillen klar die Zellgrenzen und dem Mik-
roskopiker bietet sich ein, an die Wachsscheibe der Bienen er innerndes Bild 
dar. In der Mitte de r Zellen sind die Myofibrillen dünner, verzweigend, stel-
lenweise fein granuliert . Auf den dickeren Myofibrillen ist die lockergeordnete, 
scharfe Quers t re i fung gut ersichtlich. Die Purkinje'sehen Zellen des Kalbes 
wurden von J O I I N S T O N E ( 2 4 ) auch im polarisierten Licht untersucht und e r 
fand, dass sie izotrope und anizotropé Bündel bilden. 

Die I n n e r v a t i o n des Re iz l e i tungssys t ems 

Die Klarstellung der Nervenzusammenhänge des Reizleitungssystems ist ein 
vielseitiges und schweres Problem. Bei ihrer Untersuchung finden wir uns in 
vielen Fällen einer ganzen Reihe unbekämpfbarer Hindernissen gegenübergestellt, 
deren Ursprung neben den technischen Schwerigkeiten hauptsächlich auf die aus-
serordentliche Kompliziertheit des vegetativen Nervensystems zurückzuführen ist. 
11* 



288 a . a b r a h a m u n d l . e r d f i l y i 

Das Grundproblem muss unbedingt auf d e m Gebiet des strukturel len Gebi ldes v o m 
terminalen Teil des vegetat iven Nervensys tems erfasst werden, das mit se inen 
abwechs lungsre ichen Erscheinungsformen, trügerischen Nervenbi ldern a u c h bis 
z u m heut igen Tage die Quel le von v ie len Widersprüchen war. Leider gese l l en s ich 
zu d iesem an sich ernsten Problem auf d e m Gebiet des Herzsystems auch noch neue 
Probleme, die mit den obengenannten wette i fern, d. h. die Frage der Entstehung, 
Entwick lung und Funktion des Reiz le i tungsgewebes , die die klare Übers icht in der 
Frage der Innervation noch we i ter erschweren. Desha lb können wir von d e m Ge-
s ichtspunkt der vergle ichenden Untersuchungen aus e ine kurzgefasste Ausführung-
der den Ursprung des Reiz le i tungssystems betref fenden Vorste l lungen nicht un-
beachtet lassen, und aus d e m Gesichtspunkt der Wertung der Innervat ion die 
Berührung der die Funktion betref fenden Theorien desgleichen. 

Uber den Ursprung des Sinoat ' ia lsystems äusser ten sich zuerst KEITH u n d 
FLACK, die es mit dem sinoatrialen Verbindungsgewebe der kal tblüt igen Wir-
belt iere in genetische Verbindung brachten. Andere hingegen halten es mi t 
dem Sinus venosus analog. Unter den neueren Forschern f ü h r t BENNING HOFF, 
der sich viel um die Aufdeckung des Problems bemühte, den Ursprung des 
Sinussystems auf den sinoatrialen Ring der Reptilien zurück. Seiner Ansicht 
nach bleibt bei den Säugetieren der craniale, bei den Vögeln der caudale Teil 
des Ringes als reizleitendes Gewebe erhalten. Um der Vollständigkeit Genüge 
zu leisten müssen wir noch die Vorstellung DAVIES' und FRANCIS' (11) e r w ä h -
nen, die das Sinoatrialsystem f ü r eine neue, neomorfe Bildung halten. In der 
P'rage des Ursprungs des Aschoff-Tawaráschen Knotens sind die Meinungen 
ä h n l i c h e r w e i s e v e r s c h i e d e n . RETZER u n d TANDLER h a l t e n i h n e b e n f a l l s f ü r 
eine Neuerwerbung, BENNINGHOFF hingegen hält ihn f ü r den Rückstand des 
Atr ioventr ikularr inges. Die Funkt ion des Systems bet ref fend erbrachten DAVIES, 
FRANCIS (11, 12) u n d KLSTJN (26) z i e m l i c h s c h l a g e n d e B e w e i s e f ü r d i e M y o -
gentheorie in Bezug auf die Purkinje'sehen Fasern. Dieselben Werden von der 
Beobachtung GOSS' (39) unterstützt , l au t der auf dem Rat tenherzen der Sinus-
knoten schon vor dem Einwachsen der Nerven zu funkt ionieren scheint . 
AGDUHR (1), GLOMSET u n d GLOMSET (20), GLOMSET u n d BIRGE (19) h i n g e g e n 
.halten das Prinzip der neurogenen Funkt ion aufrecht . In dieser Frage aber 
scheint t rotzdem kein derart iger Gegensatz zu herrschen, wie in den ande ren 
Fragen, denn neuerdings nähe rn sich die zwei Anschauungen durch die 
neuromuskuläre Theorie. Nach MACKFNZIE (31) zieht auf Grunde exper i -
mental-morphologischer Untersuchungen HABAROWA (22) solche Folgerungen. 
Beweisskräf t ig in dieser Frage ist die embryologische Beobachtung MALLS 
(32), der an 20 m m grossen Embryonen entdeckte, dass die Nervenfasern be-
rei ts in eine enge Verbindung mit dem Reizleitungsgewebe t re ten, was auf die 
wei te re Differenzierung des Systems von entscheidender Einwirkung ist. 

Der Sinusknoten, aber auch die Crista terminális und der Sulcus ter-
minális sind ein sehr reich innervier tes Gebiet, was schon KEITH und FLACK 
auff iel . Die, auf s ie ' fo lgenden Autoren bestärkten diese Auffassung be t r e f f s 
eines grösseren Gebiets in jeder Hinsicht. W e n n wir das Endo- und Ep ika rd 
des Sinusknoten betrachten, f inden wi r in der Nähe des Reizleitungsgewebes 
auf fa l lend viele, sehr grosse, gémischte Fasern enthal tende Nervens tämme, 
u m die man auch stets kleinere und grössere Gangliengruppen reichlich f inden 
kann. Bei den Huf t ie ren beschrieb OPPENHEIMER (41) kleinere Ganglien, bei 
der Katze e rwähn t EVERSBUCI-I (14) zerstreute Nervenzellen aus diesem 
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Gebiet. In den von uns gefundenen Ganglien kommen im allgemeinen mult i -
polare Neurone vor, unter denen die, in Vergleich zu den, auf anderem 
Gebiet des Reizleitungssystems auf f indbaren Neurone, die auffa l lend kleine 
Zellform häuf ig vorkommt. Beim Schwein und beim Rind lassen sich un te r 
den Neuronen in grosser Anzahl solche finden, deren Fortsatz sich nicht 
vollständig imprägnieren lässt, nu r der abgerundete Zellkörper und der chro-
mat ina rme Kern sind gut sichbar. Von der Gegenwart solcher Zellen tu t auch 
LAWRENTJEW Erwähnung aus den Herzganglien des Schafs, der diesen Zellen 
Mikrozellen nennt, und sie auch ausser den Herzganglien in anderen vegeta-
t iven Ganglien auffand. Diese Zellen, die sich in • der Nähe des Sinusknotens 
befinden, werden beim Rind von fe inen varikösen Fasern umwoben mit re i -
chen Perizel lularapparaten versehen. Auf einigen Zellen dieser Ar t bilden in 
kleineren oder grösseren Kugeln endigenden, vermutl ich aus dem Vagus 
s tammenden Fasern Synapsen. 

Die Nervenstämme dringen bei allen drei Tieren nach mehre ren Verzwei-
gungen in die Bindegewebssu'ostanz des Sinusknotens ein und bilden, sich auf 
den Reizleitungsfasern graduel l verzweigend ein lockeres, oberflächliches 
Flechtensystem. Die grösseren Stämme sind auch auf den gefärbten P räpa ra -
ten gut ausnehmbar . Die ersten Angaben in der Mitteilung KOCHS (28) e r -
schienen nach solche P räpa ra t en in der Literatur. Was die Frage der feineren 
Innervat ion anbelangt, löst sich das bei den drei Tieren e r fahrene einheit-
liche Nervenbild auf, denn wi r können sehr grosse Unterschiede sowohl bei 
diesen Endigungsformen, welche efferente, als auch bei denen, die a f fe ren te 
Innervat ionen zuwege bringen wahrnehmen, und desgleichen im Aufbau der 
mit dem Reizleitungssystem eng zusammenhängenden Ganglien. Im allgemei-
nen können wir das Sinoatrialsystem des Schweines als das am reichsten 
innervier te betrachten, hier fanden wir die interessantesten, hellsten und so 
am besten bewer tbaren Verhältnisse. 

Beim Schwein t re ten aus dem, gemischte Fasern enthal tenden Stamm 
stellenweise dickere Fasern, die wahrscheinlich aus dem Vagus s tammen und 
die von dünneren Fasern sympathischen Ursprungs begleitet sind. Diese 
Fasern, verzweigen mehrmals in d ie , 'neben den Nervenstämmen auf f indbare 
reizleitende Fasernsubstanz, schliessen, sich eng der Sarkolemma an, und ver-
sehen sie mi t einem sehr reichem Geflecht. Der Vagus-Ursprung wird auch 
durch ihr s trukturel les Verhal ten gerechtfertigt, sie sind nämlich leicht varikös 
und wo die Imprägnation feiner ist, ist auch ihr neurof ibr i l lärer Aufbau gut 
sichtbar. Längs ihres Ver laufs divergieren sie öf ter nacheinander in 
zwei Zweige, formen an der Stelle der Teilung eine dreieckige Verdickung, 
und die Zweige verdünnen sich allmählich. Nach einer gewissen Verzweigung 
gehen sie in terminale Zweige über, an welchen der prä terminale Teil mi t 
winzigen Knoten dicht var ikös ist. Von der Faser lösen sich diesmal schon 
nahe Fasernabzweigungen ab, an deren Enden etwas dickere Endkugeln als 
die der Varixe ersichtlich sind. Wenn m a n das Ende der Haupt faser beobach-
t en kann, f indet man dort ebenfalls, dass die Endigung entweder eine End-
kugel, oder ein, aus Zurückbiegung entstandener Endr ing ist, die sich zumeist 
un ter der Sarkolemma hypolemmal ordnen. Die dünneren, aus dem Stamm 
getretenen Fasern verfolgen auf einer gewissen Strecke die dickeren Fasern, 
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dann bilden sie verzweigt, stellenweise neben den dickeren Fasern auch Endi-
gungen. Andersmal t rennen sie sich von denselben und ver laufen abgesondert , 
oder schliessen sich dem Geflecht eines anderen Fasersystems an, und enden 
daselbst. Die Endigungen sind Endkugeln und Endringe, die neben den dicke-
ren Fasern epilemmal, andersmal in der Plasma hypolemmal in Augenschein 
t reten. 

Die Innervat ion der aus dem Sinusknoten t re tenden Zweige s t immt mi t 
dem des Sinusknotens beinahe vollkommen überein, der Unterschied zeigt 
sich nu r darin, dass hier die Nervenzweige die Reizleitungsfasern auf einer 
längeren Strecke verfolgen. Endigungen sind sel tener s ichtbar (Abb. 2.).1 

Abb. 2.: Sus scrofa domestical Die Innervation des Sinusknotens, a Kerne der reiz-
leitenden Fasern; b Nucleolus; c dicke Faser; d dünne Faser; e Varix. Biel-
schowsky—Abrahám'sches Verfahr n. Vergr.: 600 x. Photographisch auf 1/2 
verkleinert. 

Mit der Untersuchung der Innervation der Reizleitungsfasern beschäf t igte 
sich bei Huf t ie ren O P P E N H E I M E R ( 4 1 ) sehr viel, der mit Methylenblaumethode 

1 Die Zeichnungen wurden von E. Dános Zeichnerin des Institutes hergestellt. 
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«in, auf den Reizleitungsfasern reich verzweigendes, sie ganz durchsetzendes 
Netz beschrieb. Mit dieser Feststellung können wi r auf Grunde unserer Unter -
suchungen keineswegs einvers tanden sein. Soweit können wir OPPENHEIMER 
beipflichten, dass die Reizleitungsfasern von den Nervenzweigen reichlich 
innervier t , a n vielen Stellen sogar ganz umstr ickt sind, aber von e inem Netz 
lässt sich keineswegs sprechen, denn die Fasern behal ten stets ihre Selbst-
s tändigkei t . Es s t immt zu, dass sie s tark varikös sind, und dies bei fe inen 
Nervenzweigen ein trügerisches Bild geben kann, aber wir vermochten sie 
s te t s auseinanderzuhal ten und fanden auch in vielen Fällen die Fasernendigun-
gen. Was die Endigungen anbelangt, sind wi r unbedingt der Meinung, *däss in 
d e r Innervat ion der Reizleitungsfasern auch der prä terminale Teil te i lnehmen 
kann und so der Endteil de r Nervenfasern die Über t ragung der Nerven-
impulse auf einer grossen transmissonalen Ubertragungsoberf läche abwickeln 
k a n n . Nach KIRSCHE müssen wi r dies 'bei den perizellularen Appara ten f ü r 
ganz of fenbar halten, überdies können aber h ier bei den neuromuskulären 
Synapsen ebenfal ls Verbindungen solcher Ar t vorkommen. Die grosse te r -
ri toriale Ausdehnung des ganzen Systems im Vergleich zu den feinen, win-
zigen Endigungen macht dies ebenfal ls voraussetzbar. 

Im Sinoatrialsystem des Schweines w a r neben der reichlichen e f fe ren ten 
Innervat ion eine reiche af ferente Innervat ion ausweisbar in der Form von 
zwei Endigungstypen. Unter ihnen fanden wi r die Endigung des einen Typs 
•an der Grenze des Myokards, im Reizleitungssystem, w a s nicht n u r hinsicht-
lich des Schweineherzens, sondern im allgemeinem bet ref fs der Innervat ion 
d e s Herzens neu ist und als ein Interorezeptor spezifischen Aufbaus zu bet rach-
ten ist. Hier dringt ein grösserer, meistens dicke Fasern enthal tender S tamm 
in den Sinusknoten ein, aus welchem auf beide Seiten acht-zehn dicke Fasern 
hervor t re ten . Die hervor t re tenden Fasern verzweigen unmit te lbar neben dem 
•Stamm. Einige der Zweige kehren in den S tamm zurück, andere hingegen 
gehen nach mehrmaliger Verzweigung in eine kleinere, oder ohne Verzwei-
gung in e ine grössere neurofibri l läre Endplat te über . Die Form und der Auf -
bau der ausserordentlich grossen Plate var i ier t s tark (Abb. 3). Unserer Mei-
n u n g nach, können wir dadurch, dass wi r dieses spezifisch aufgebaute Ner^ 
venendigungsorgan entdeckten, auf zwei sehr wichtige Fragen klare Antwor t 
geben. Die eine ist morphologischer Natur , die andere gehört ins Gebiet der , 
exper imenta len Physiologie. Die eine bezieht sich auf die Debatte, Stelle u n d 
das Endigungsgebiet der, dem Vagus en ts tammenden depressorischen Fasern. 
Diesbezüglich wurde in den vergangenen Jahrzehn ten sehr viel darüber disku-
t ier t , ob die, im Vagus ver laufenden depressorischen Fasern in die Herzwand 
treten, oder ob sie insgesamt auf dem Aortenbogen enden. Die Mehrheit der 
Autoren ve r t r a t diese Meinung, dass sämtliche Aorticusfasern, in der Wand 
des Aaortabogens enden, es mangelte aber auch an solcher Meinung nicht, l au t 
der ein Teil der Fasern sich bis ins Herz verbrei tet . Diese Endsystem sensori-
schen Typs l iefer t einen Beweis f ü r die Richtigheit letzterer Auffassung 
sofern, die brei ten plattigen Fasernendigungen entschieden den Charakter 
e ines Depressoren haben. 

Von Seiten der experimentalen Physiologie sprach zum ers tenmal 
S C H A E F E R ( 4 8 ) die Vermutung aus, dass e s in der Herzwand Barorezeptoren 
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geben sollte. Unsere Be funde bes tärken entschieden die Schaefer'sehen e x p e r i -
men ta len Resultate , indem sie uns t r e i tba r machen, dass es auch in de r H e r z -
w a n d Pressorezeptoren, d. h. Propr iorezeptoren gibt, die in dem Herzen e ine 
mterorezept ionäre Funkt ion verr ichten . 

Abb. 3.: Sus scrofa domestica: Sinusknoten, sensible Nervenendlamellen, a Binde-
gewebskern; b Kernkörperchen; c Nervenstamm; d dicke Faser; e dünne 
Faser; f Nervenendlamelle; Bielschowsky—Ábrahám' sches Verfahren. 
Vergr.: 600 x. Photographisch auf 1/2 verkleinert. 

Die sensorische Endigung andere r A r t f a n d e n wi r im Bindegewebe des 
Epikards, in der Nachbarschaf t des Sinusknotens . Sie wi rd ebenfa l l s aus, 
wahrscheinl ich dem Vagus en t s t ammenden Fasern gebildet, die m e h r m a l s v e r -
zweigen, ein dichtes, holzart iges Endigungssys tem bilden, deren, sich s e h r v e r -
dünnende Endfasern in fe inen Endr ingen endigen. 

An der Innervat ion des s inoatr ia len Systems n immt , dem des Schweines 
gleich, auch beim P fe rd u n d dem Rind ebenfal ls ein reiches Gef lech tsys tem 
teil, das die, in drei Dimensionen ve r l au fenden Reizlei tungsfasern l o ck e re r 
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Anordnung reich durchsetzt. Der Verlauf der Fasern ist selbst bei den feinsten 
Zweigen vollkommen glatt, nicht • varikös, man kann nur — beim Rind in 
den perizellulären Appara ten der um d e n Sinusknoten a f f indbaren Ganglien 
— feine variköse Fasern f inden. Endungsformat ionen in de r Form, wie sie 
beim Schwein sichtbar waren, haben wir hier, auf dem Gebiet des Sinoatrial-
systems nicht gefunden. Die Endverbindung der Fasern wird wahrscheinlich 
von diesem, ausserordentl ichen feinen, nahezu submikroskopischen Geflecht-
system gebildet, das 'besonders im Synoatrialsystem des Rindes sichtbar, ist. 
Beim Rind und beim Pferd haben wir bis jetzt in der Sinusgegend keine sen— 
sorischen Endformat ionen aufgefunden! 

Die Nervenverbindungen des Aschoff-Tawara'schen Knotens werden von, 
dem Sinusknoten sehr ähnlichen, gemischte Fasern entha l tenden rieseigen 
Nervens tämmen versorgt. Man kann die Stämme in der Bindegewebssubstanz 
des Processus tendineus aortae in grosser Menge auff inden, und es ist a n z u n e h -
men, dass sie unmi t te lbar aus dem Aortengeflecht hierhergeraten. Neben den 
Nervenstämmen kann m a n in der nächsten Nähe des Aschoff-Tawara'schen. 
Knotens, dem Sinusknoten ähnlich, stets kleinere grössere Gangl iengruppen 
bei alien drei Tieren f inden. Aus dem Atr ioventr ikularsystem beschrieben bis-
da TAWARA (1906) und FAHR (15) Ganglien beim Hammel, nach ihnen fand 
WILSON (1909) kleinere Ganglien dieser Art -beim Kalb, Schaf und Schwein. 
E s w i e s e n COHN (1910) b e i d e r Ziege, EVERSBUCH (1916) be i d e r K a t z e , 
SCAGLIA (47) b e i m R i n d , u n d n e u e r d i n g s LAWR:ENTY.EW (1936) u n d HABAROWA. 
(1953) beim Schaf Ganglien aus. In den hier auf f indbaren Ganglien sind die 
Nervenzellen im allgemeinen grösser, als in dem Sinusknoten u n d sie haben, 
auch mannigfal t igere Formen. Es gibt un te r ihnen sehr viel mult ipolare Zel-
lenformen, dabei ist auch die Anzahl der bipolaren Neurone sehr bedeutend. 
In diesen Ganglien gibt es, besonders beim Schwein sehr viele speziell geformte 
Nervenzellen. Unter diesen kommen die Formen häufig vor, deren verhäl tnis-
mässig kurze Fortsätze sich scheibenartig abrunden, und die nu r einen For t -
satz mi t regelmässiger Form haben, der unweit de r Zelle in den Nervenstamm, 
tri t t , wo er auf langer Strecke verfolgbar ist. Beim Schwein und dem Rind 
können auf den Nervenzellen der Ganglien, Synapsen in der Form von E n d -
ringen und dichten Endkolben vorhanden sein. Ausserdem t re ten die N e r -
venzellen auch mi te inander in Verbindung, so, dass die Endzweige der F o r t -
setzungen mi te inander in parallelen Kontakt t reten. 

Was die Innervat ion des Knotens selbst anbelangt, t re ten beim Schwein 
die, aus dem beträchtl ichen Nervenstämmen t re tenden gemischte Fasern in 
die Bindegewebssubstanz des Knotens und bringen hier, auf den Reizleitungs- . \ 
fasern ein oberflächliches, lockergeordnetes Geflechtsystem zustande (Tafel 
III., Abb. 2). In dem Geflecht verzweigen die dickeren Zweige mehr fach n a c h -
einander, und verästeln sich dann gemeinsam mit den dünneren Fasern 
graduell auf den Reizleitungsfasern. Auf den dicken Fasern sind starke, ovale 
Varixe sichtbar, die den Verlauf der dünneren Fasern beeinträchtigen. Die 
Zweige werden immer dünner , vermischen sich mit den dünneren Fasern. 
Die dünnen Zweige schliessen sich' eng an die Sarkolemma der Reizleitungs-
fasern, begleiten die Reizleitungsfasern und manche von ihnen endigen f re i 
in der Form von Endkugeln oder Endringen. Die Endigungen sind aber i m 
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allgemeinen viel seltener, als in dem Sinusknoten, die Innervat ion des G r u n d -
gewebes wird eher von dem sehr feinen Geflechtsystem gesichert. 

Der, den Knoten umgrenzende Teil des Bindegewebs, der an das Septum 
•membranaceum cordis grenzt, ist auch mit sensiblen Nerven reichlich ve r -
gehen. Diese Fasern sind auffal lend dick, markha l t ig und nachdem sie ih re 
Markscheide verloren, verzweigen sie reichlich auf e inem grossen Gebiet des 
Bindegewebes. Die dickeren Zweige sind derb, die dünneren Terminalzweige 
sind fein, schnurar t ig varikös. Ihre Endigungen gruppieren sich in der F o r m 
von grösseren Endkugeln neben den Blutgefässen und auf den Bindegewebs-
zellen. 

Das, sich in dem Aschoff-Tamara'sehen Knoten des Pferdes und des Rindes 
ausbrei tende Geflechtsystem enthält , denen des Schweines ähnlich, ebenfal ls 
gemischte Fasern, und die aus ihm t re tenden Zweige umflechten vollständig 
d ie Reizleitungsfasern. Bei dem Pferd sind die Zweige dieser Endfasern fe in 
varikös, stellenweise lassen sich ihre Verzweigungen in der Plasma beobach-
ten , und da werden an den Fasernenden feine, blasenart ige Endigungen sicht-
bar . Die Endigungen sind aber im allgemeinen ziemlich selten. 

Die Innervat ion des Aschoff—Tawara'sehen Knotens des Rindes weist ganz 
spezielle, von denen der ers tgenannten Tiere abweichende Innervat ionsver-
häl tnisse auf, indem hier die gemischten Fasern des lockeren, oberflächlichen 
Geflechtsystems in ein sehr feines Endgeflechtsystem übergehen, das wi r u n -
bedingt als Endformat ion zu betrachten haben, denn ausser diesem be fanden 
wi r beim Rind bis da keine ef ferente Endigungsform. Diese Nervenbi lder w u r d e n 
unserersei ts mi t ganz besonderer Sorgfalt untersucht , denn sie sehen denen d ie 
SETO (49) , AKKERINGA (2) u n d MEYLING (33) a l s R e t i k u l u m b e z e i c h n e t m i t -
teilten, sehr ähnlich. Diese Endformation ist sowohl be im Schwein, als auch 
be im Rind im . Atr ioventr ikularknoten, gleichwie im später zur Besprechung 
kommenden His'sehen Bündel vorzüglich sichtbar. Es t re ten besonders mi t 
Ölimmersion eine derart ige Anzahl und ein derart iges Geflecht der Fase rn 
zutage, die wi r auf anderen Gebieten k a u m ersehen können. Diese Fasern 
sind aber einzeln und auch in ihrer Gesamthei t stets selbständig, bilden daher 
e inen Plexus und kein Retikulum. Nur ein, von dicken, oder schlecht impräg-
nier ten P räpa ra t en gewonnenes Bild kann den Anschein eines Re t iku lums 
abgeben. Nach guter Fixation, bei tadelloser Imprägnat ion geriet kein einziges 
Bild vor unsere Augen, wo die s ta rk und • dicht varikösen Endfase rn durch 
Anastomose ein Retikulum gebildet hät ten. Jedes Nervenbild, das von diesem 
Gebiet in der Form von einem Retikulum gedruckt wurde, ist ein aus Ver -
sehen stammendes, unrichtiges und t rügerisches Bild, das auf der fa lschen 
und feh le rhaf ten Deutung der tatsächlichen Verhäl tnisse be ruh t (SETO (49) 
u n d MEYLING (33)). Für die Stichhaltigkeit dieser Behaup tung sprechen die 
P räpara te und die folgende, mit ö l immers ion verfer t ig te Zeichnung (Abb. 4). 

Schliesslich müssen wi r uns mi t der Frage der Innervat ion des Atr ioven-
t r ikularbündels beschäftigen, dessen Crus commime-Teil im Vergleich mi t 
allen übrigen Teilen des Reizleitungssystems das am reichste innerv ie r te 
Gebiet des Herzens ist. Bei Betrachtung eines solchen mikroskopischen Bildes 
kann m a n nu r Wohlgefallen an diesen w u n d e r b a r e n Nervenbi ldern f inden, 
d i e über alles k larer demonstr ieren den ausserordentl ich engen Zusammen-
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hang des Nervensystems mit dem Reizleitungssystem. Bei der Betrachtung ei-
nes derar t igen Nervenbildes erhebt sich unwil lkürl ich die Frage, wozu da die 
Myogentheorie vonnöten ist. Es gelang auf den Präpara ten , besonders beim 
Schwein u n d dem Rind eine solche unaussagbar grosse Menge der Nerven-
fasern zu imprägnieren, dass stellenweise beinahe das ganze System aus lauter 

Abb. 4.: Bos taurus: Herz. Innervation des Aschoff-Tawara'schen Knotens, a reiz-
le i tende Faser; b Kern der reizleitenden Faser; c Querstreifung; d Capil-
largefäss; e Endothelzel lkern; f Nervengef l echt ; g Nervenfaser; h Varix . 
Bielschowsky—Abraham' sches Verfahren. Vergr.: 1350 x. Photographisch 
auf 1/2 verkleinert. 

Nervenfasern zu bestehen scheint. Diese Bilder entstehen dadurch, dass das Ge-
f lechtsystem des Aschoff—Tawara'sehen Knotens sich auch den Crus commune-
Teil des His'schen Bündels ausbreitet, doch schliessen sich dieser Fasernmenge 
auch Nervenfasernmengen, aus dem, das His'sche Bündel umgebenden reichem 
endokardialen Geflecht an. Bei dem Schwein dringt dieses, aus gemischten 
Fasern bestende Geflechtsystem in die Bindegewebssubstanz des Hts'schen 
Bündels und breitet sich auf die Purkinje'sehen Fasern des His'sehen Bündels 
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aus. Es durchsetzt sie vollständig und versieht sie mit e inem reichen, obe r -
flächlichen Geflechtsystem (Tafel III., Abb. 3). In dem oberflächlichen Ge-
flecht verzweigen die Fasern, verdünnen sich und bilden ein zweites Gef lech t -
system, wo die dickeren Fasern stark, die dünneren Fasern fein var ikös s ind. 
Der Verlauf der dickeren Fasern ist s tark gewellt und die Fibril len t r e t en 
scharf hervor (Abb. 5). Das Geflecht breitet sich auch auf die Zweige des 

Abb. 5.: Sus scrofa domestica: Innervation des His'sehen Bündels, a reizleitende 
Fasern; b Querstreifung; c bindegewebige Kerne; d bindegewebiges Kern-
körperchen; e dicke Faser; f dünne Faser; g Neurofibril le; h Varix Biel-
schowsky—Abrahäm'sches Verfahren. Vergr.: 1350 x. Photographisch auf 
1/2 verkleinert. 

His'schen Bündels aus und innervier t gleichsam den l inks und rechts ger ich-
teten Zweig des His'schen Bündels. In dem Geflecht stellen die e f fe ren ten 
Fasern stellenweise Endigungen dar (Tafel III., Abb. 4). Man kann End igun-
gen in dem Crus commune-Teil in grosser Anzahl beobachten. Die e f f e r e n t e n 
Endigungen sind teils in der Form von Endringen, teils als Endkeulen, u n t e r 
den Geflechtsfasern epilemmal oder in der Plasma der Purkinje'sehen Fase rn 
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sichtbar . Es gibt hier auch kein Ret ikulum. Die allgemeine Innervat ion des 
His'schen Bündels be t re f fend müssen wi r bemerken, dass die Nervenver-
b indung des Crus commune-Teils wei taus reicher bezeichenbar ist, als die de r 
Äste . Beim Schwein ist die Abweichung wegen des einheitl ichen Nerven/bildes 
nicht so augenscheinlich. Umso scharfer zeigt sich der Unterschied beim Pfe rd 
und dem Rind, wo in den zwei Teilen sich auch s t rukturel le Abweichungen 
•ergeben (Tafel IV., Abb. 1, 2). Wir fanden a f fe ren te Endigungen vers t reu t 
in dem Atr ioventr ikularbündel , im oberflächlichen Geflechtsystem, oder in 
dem, neben dem His'sehen Bündel befindlichen Bindegewebe. Diese sensori-
schen Endsysteme zeigen sich in mehre ren Erscheinungsformen. Um das 
gemeinsame Bündel gibt es Gebite, wo Endringen-, Endkeulen-, und anderer -
lei mehr - oder minder regelmässigen Endformat ionentypen sichtbar sind, die 
das Verbindungsendsystem von teils sehr dünnen, teils dicken, variköser 
Fase rn zeigen (Abb. 6). Es gibt neben diesen, wenn auch in kleinerer Anzahl 

Abb. 6.: Sus scrofa domestica: Innervation His'sches Bündels, a bindegewebiger 
Kern; b Kernkörperchen; c dicke Faser; d dünne Faser; e Neurofibrille; 
f Nervenendigung Bielschowsky—Abrahäm'sches Verfahren. Vergr.: 900 x 
Photographisch auf 1/2 verkleinert. 
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auch solche, die sich in einem, aus ausgesprochen dicken Fasern bes tehenden 
Fasernsystem zeigen und in e inem auffa l lend grossen Endkeulen endigen. 
Die derart igen Endigungen sensorischen Typs s tehen im allgemeinen den, den 
Verlauf des His'schen Bündels begleitenden reichen Nervenfasernsys temen 
nahe, und müssen als solche, dem sensorischen System des Bündels angehören, 
(Abb. 7). 

Abb. 7.: Sus scrofa domestica: His' sches Bündel, sensible Nervendkeule, a B inde-
gewebsbündel; b Bindegewebskern; c bindegewebiges Kernkörperchen; d 
dicke Faser; e dünne Faser; f Varix; g Nervengeflecht; h sensible End-
keule. Bielschowsky—Ábrahám'sches Verfahren. Vergr.: 900 x. Photogra-
phisch auf 1/2 verkleinert. 

Der Crus commune-Teil des Atr ioventr ikularbündels des Pferdes, d e r 
von den Kernprozessen charakter is ier t wird, ist vom Gesichtpunkt der Neuro-
histologie aus ebenfalls interessant. Darin kann m a n nämlich in grösserer 
Menge und dabei in volständig überzeugender Form solchartige Ende fo r -
mationen finden.die sich in der Plasma der Reizleitungsfasern befinden. Dies 
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will natür l ich nicht besagen, als ob es sich hier um ein Charakter is t ikum 
handeln würde, sondern, dass en twerder das Material der Imprägnat ion besser 
entsprach, oder dass, das hier verfolgte Ver fahren wegen einer, kleineren 
Abweichung geeigneter war die Endigungen zum Vorschein zu bringen. Diese 
Endigungen werden von den Fasern des oberflächlichen Geflechte des 
His'schen Bündels gebildet, die, nachdem sie sich auf die Sarkolemma d e r 
Purkinje'sehen Fasern ver laufen, stark varikös werden, in die Sarkoplasma 
eindringen und nach mehrmal igen Verzweigungen Endsysteme sehr abwechs-
lungsreicher Form bilden, oft ganz in der Nähe des Kernes (Tafel IV., Abb. 3). 
In dem rechten und l inken Schenkel haben wir bis jezt noch desgleichen nicht, 
wahrgenommen. In den Schenkeln werden die grossen, blasigen Purkinje'sehen 
Fasern von feinen, mi t Var ixen reich beladenen Nervendfasern spiralförmig u m -
geben. Diese Bilder e r innern an die, welche von ENGEL und MORISON be-
schrieben wurden aus dem linken Schenkel des Atr ioventr ikularbündels des 
Menschen, mit dem Unterschied, dass es Geflechtsysteme und kein Retikulum, 
sind. Längs des His'schen Bündels, im sich u m das Bündel ausbreitenden. 
Geflechtsystem lassen sich immer kleinere Ganglien finden, im Bündelgeflecht 
sind hingegen stellenweise vers t reute Nervenzellen au f f indbar (Tafel IV.,. 
Abb. 4). Die Nervenzellen sind im allgemeinen multipolar, und weisen, mit 
den, um den Aschoff—Tawara'sehen Knoten au f f indbaren Nervenzellen des. 
Schweines übereinst immend, auch hier sehr abwechslungsreiche Formen auf.. 

Zusammenfassung 

Als Ergebnis der a m Schweine-Rind- und Pferdeherzen vorgenommenen , die-
Anatomie, . Histologie und die Innervation des Reiz le i tungssystems betref fenden 
Untersuchungen wurde fo lgendes festgesetzt. 

•;. 1. Der Sinusknoten ist beim Pferd und dem Schwein halbmondförmig,, 
und sieht beim Rind einem unregelmässigen »V« ähnlich. Er bef indet sich bei -
allen dreien der untersuchten Tiere in dem Tref fwinke l der Vena cava superior 
und der Auricula dextra. Die Blutversorgung des Sinusknotens wird in allen, 
drei Fällen durch den Nodus arteria gesichert, der beim Schwein und dem 
Pfe rd der Arteria coronaria cordis dextra, beim Rind oft de r Arteria coronaria. 
cordis sinistra entspringt . 

2. Der Aschoff-Tawarasehe Knoten ist bei allen drei Tieren einheitlich, 
von länglicher, ovaler Form.' Er -befindet sich auf dem unters ten Teil des 
rechten Vorhofs, vor der E inmündung des Sinus coronarius cordis. Seine Blut-
gefässversorgung wird beim Schwein u n d beim P fe rd eher durch die Arteria. 
coronaria cordis dextra, beim Rind gemeinsam durch die Arteria coronaria 
cordis dextra et sinistra gesichert. 

3. Das gemeinsame Bündel des His'sehen Bündels n immt eine mediale 
Stelle im unters ten Teil des rechten Vorhofes ein. Seine Breite s t immt beim 
Schwein mit der des Aschoff-Tawara'sehen Knotens überein, be im Rind und. 
dem Pfe rd ist er aber stets schmaler. Die aus ihm heraus t re tenden Zweige 
umfangen bei allen drei Tieren das Septum ventriculorum. Der Verlauf der 
Zweige st immt im grossen und ganzen überein. Unterschiede zeigen sich n u r 
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in der Endverzweigung, da der linke Zweig beim Pfe rd und dem Rind eine 
reichere Endverzweigung zeigt, beim Schwein sind die Verhältnisse bedeutend 
einfacher. 

4. Die histologische S t ruk tu r des Sinusknotens be t ref fend steht fest, dass 
• sie beim Schwein dicht ist, die Bindegewebssubstanz ärmlich ¡st. Die M e h r -
zahl der Reizleitungsfasern ist dick, die Fibri l l ierung schwach, u n t e r den 

.Fasern gibt es sehr viel zweikernige Formen. Beim Rind ist der Knoten von 
einer lockereren St ruktur , un te r den Reizleitungsfasern gibt es viel m e h r 
dünne Fasern, die Bindegewebssubstanz ist reich. Die Reizleitungsfasern sind 
einkernig. Der Sinusknoten des Pferdes ist ebenfal ls von lockerer S t ruk tu r , 

-die Absonderung von dicken und dünnen Fasern ist hier am augenschein-
lichsten. Die Fibri l l ierung ist gut sichtbar. Die Quers t re i fung ist besonders an 
den dünnen Fasern sehr scharf. Alle Fasern sind einkernig. 

5. Was die histologische S t ruk tu r des Aschoff—Tawara'sehen Knotens 
anbelangt, ist es feststellbar, dass sie am dichtesten beim Schwein ist, wo das 
Bindegewebe verhäl tnismässig gering ist. Ein Teil der Fasern ist dicker, de r 

• andere dünner , was sich auch auf die, in ihnen gut ausnehmbaren Myofibri l len 
bezieht. Die Quers t re i fung ist dicht, aber nicht scharf. In den Reizleitungs-
fasern sind doppelte Kerne häufig. Beim Rind ist der Aschoff—Tawara'sehe 
-Knoten e twas lockerer, un te r den Reizleitungsfasern kommen dünne Fasern 
in grösserer Zahl vor. Die Längsfibril l ierung t r i t t gut hervor, die Quers t re i -
f u n g ist scharf. Die Kerne sind winzig, doppelkernige Fasern kommen n u r 
sehr selten vor. Beim Pferd ist de r Aschoff—Tawara'sehen Knoten von sehr 
lockerer S t ruktur , es gibt verhältnismässig viel dicke Fasern, die Fibri l len 
treten s ta rk in Augenschein, die Quers t re i fung ist scharf, die Fasern haben 
nur einen Kern. Neben den Kernen sind in der Protoplasma, sich gut färbende, 
halbmondförmige, oder runde Schollen sichtbar. 

6. Die S t ruk tu r des His'schen Bündels ist beim Schwein ganz locker, das 
System besteht grösstenteils aus dicken Reizleitungsfasern. Die F ibr i l len ' s ind 
nicht auffal lend, die Qüers t re i fung ist schwach, un te r den Fasern gibt es viele 
doppelkernige Formen. Beim Rind ist die S t ruk tu r des His'schen Bündels 
dicht, die Purkinje'sehen Zellen sind ausserordentlich dick. Die Fasern glei-
chen sich im> grossen u n d ganzen. Die Fibrillen lassen sich gut sehen, ein Teil 
un te r ihnen ist dick und ver läuf t der Länge nach, der andere Teil ist dünn 
und ver läuf t sich in die Quere. Die Quers t re i fung lässt sich auch auf den 
dickeren Fibrillen gut erkennen. Der Kern der Reizlei tungsfasern ist doppelt, 
aber auch mehrkern ige Fasern sind häufig genug. Es gibt auch Fasern mi t 
drei-, vier-, fünf - , sechs- und sieben Kerrien. Die sich in einer Linie anre i -
henden, oder in Knoten gruppier ten Kerne werden von einem grossen, hellen 
Ring umgeben. Die Vielkernigkeit ist nur f ü r s His'sehe Bündel und nu r beim 
Rind bezeichnend. Beim Pferd kann das ffis'sche Bündel seiner S t r u k t u r 
be t ref fend als locker gelten. Die Reizleitungsfasern sind dick, dünne Fasern 
kommen n u r hie und da vor. Die Fibrillen sind gut sichtbar und ver laufen 
• sich, wie beim Rind, so auch hier in zwei Richtungen und kreuzen sich oft . 
Die Quers t re i fung ist in beiden Richtungen scharf. Die Reizleitungsfasern sind 

•einkernig, eine doppelkernige Form kommt nu r selten vor. Besonders bezeich-
nend f ü r die Reizleitungsfasern ist der Kernprozess, der dar in besteht, dass 
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b e i n a h e in jeder Zelle aus d e m Zellkern Chromatinschol lchen in die Pro to-
p lasma wande rn , wo sie graduel l verschwinden. Sehr h ä u f i g sind auch die 
.Kerne die im Verfa l l begr i f f en s ind u n d auch, die eine Semisubstanz haben. 

7. Auf G r u n d e der F ä r b u n g nach Best k a n n m a n im Reizlei tungssystem 
übera l l e inen grösseren Glykogengehal t ausweisen, als de<- der. gewöhnl ichen 
Musku la tu r . 

8. Die Nervenversorgung des S inusknotens ist be im Schwein ausserorden t -
lich reich. In d e m benachbar t en Bindegewebe sind die Rezeptoren u n d u m die 
Reizle i tungsfasern die Presso Rezeptoren häuf ig. Die Nervenfase rn endigen auf 
den Reizle i tungsfasern hypo lemmal in Endköpfchen . Rund u m den S inusknoten 
g ib t es viele Ganglien. Der Sinusknoten ist beim Rind ebenfal ls ausserordent -
l ich reich an Nerven, zur Innerva t ion des Reizlei tungssystems dient ein sehr 
fe ines Endgef lechtsystem. U m die Knoten sind auch hier propor t ionei l viele 
Gangl ien. Be im P fe rd gleichen Verhäl tnisse denen des Rindes, in den be-
nachba r t en dicken Nervens t ämmen k o m m e n vers t reu te Nervenzel lgruppen 
•oft vor. 

9. Die Innerva t ion des Aschoff—Tawara'schen Knotens ist besonders beim 
Schwein u n d dem Rind aussergewöhnlich reich. Längs des Kno tens ve r l au fen 
sich sehr dicke Nervens tämme, in denen es verhäl tn ismäss ig viele Dickfasern 
gibt u n d sie s ind von Nervenzel len umgeben. Die aus den S t ämmen verzwei-
genden k le ineren und grösseren Zweige durchweben vollständig die Reizlei-
tungsfasern . Dies le tz tere bezieht sich ganz besonders auf das Rind, w o die 
Anzah l d e r Nervenfase rn so gross ist, dass m a n von hier an die Reizlei tungs-
fa se rn k a u m sehen kann . Wir ha l ten das fe ine Endgef lecht f ü r das Reizüber-
t ragungsorgan, e ine Nervenendigung lässt sich n u r mi tun te r sehen. Beim 
P f e r d ist das die Reizlei tungsfasern u m w e b e n d e Nervenfasernsys tem ärmer , 
Endigungen s ind hier auch in k le inerer Zahl feststel lbar . 

10. Das gemeinsame Bündel des His 'schen Bündels ist beim Schwein der, 
a m reichsten innervier te Teil des Reizleitungssystems. U m das System sind 
die Rezeptoren u n d die Gangl ien häufig. Die Zellen der le tz teren weisen ganz 
e igenar t ige Formen auf . Die Reizlei tungsfasern werden von den Nervenfase rn 
ganz umflochten , die ganz fe inen Fasern end igen in Endr ingen. Be im Rind 
s ind die Verhäl tnisse denen ähnlich, die w i r beim Schwein ge funden haben, 
Z u r Innerva t ion , de r Reizlei tungsfasern dient auch beim P fe rd e in reiches 
Endgeflechtsystem, dessen vereinzelte Endfase rn in die P lasma de r Reiz-
le i tungsfasern t re ten, hier verzweigen und frei , manchmal ganz in der Nähe 
des Kernes endigen. 

11. Die Innerva t ion des Reizlei tungssystems ist auf das ganze System 
bezogen, besonders reich. Die Nervenfü l le zeigt sein Höchstmass im Atr ioven-
t r ikularsys tem, wo an manchen Gebieten die Nervenfase rn das Reizlei tungs-
system sozusagen Vollständig verdecken. 

12. Das Endorgan des, auf das Gebiet des Reizleitungssystems fa l lenden . 
e f f e ren ten Nervensys tems ist das ' Endgeflecht , dessen einzelne Fase rn stellen-
weise ausweisbar in den Reizleitungszellen in Endringen, oder Endkuge ln 
endigen. Ein Re t iku lum k o m m t auf dem Gebiet des das Reizlei tungssystem 
versehenden Nervensystems niemals vor. 

J2 
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Tafelerklärung 

Tafel I. 

Abb. 1.: Sus scrofa domestica: Sinusknoten und ein Teil der »Nodus arteria.« H a e -
matein-Eosinfärbung. Mikrophotographie. Vergrösserung 100 x. 

Abb. 2.: Equus. caballus: Sinusknoten. Einenhaematoxylinfärbung nach Heidenhain.. 
Mikrophotographie. Vergrösserung 150 x. 

Abb. 3.: Sus scrofa domestica; Aschoff—Tamara'scher Knoten. Heidenhain'sehe Ei r 
senhaematoxylinfärbung'. Mikrophotographie. Vergrösserung 400 x. 

Abb. 4.: Equus caballus: Aschoff—Tawara'scher Knoten. Bestsche Färbung Mikro-
photographie. Vergrösserung 120 x. 

Tafel II. 

Abb. 1.: Bos taurus: Der Crus commune Teil des His' sehen Bündels. Heidenhäin' 
sehe Eisenhäematoxylinfärbung. Mikrophotographié. Vergrösserung 120 x.. 

Abb. 2.: Equus caballus: Der l inke Zweig des His' sehen Bündels. Silberimprägna-
tion nach Bielschowsky—Abrahäm. Mikrophotographie. Vergrösserung 
150 x. 

Abb. 3.: Bos taurus: Der l inke Zweig .des His' sehen Bündels. Heidenhain' sehe Ei-
senhaematoxylinfärbung.. Mikrophotographie. Vergrösserung 80 x. 

Abb. 4.: Equus caballus: Purkinje sehe Zelle aus dem l inken Zweig des His' sehen. 
Bündels. Heidenhain' sehe Eisenhaematoxylinfärbung. Mikrophotographie. 
Vergrösserung 600 x. 

Tafel III. 

Abb. 1.: Bos taurus: Purkinje' sehe Zellen aus dem Crus commune Teil des His' 
sehen Bündels. Heidenhain'sehe Eisenhaematoxylinfärbung. Mikrophoto-
graphie. Vergrösserung 600 x. 

Abb. 2.: Sus scrofa domestica: Oberflächliches Nervengeflecht aus dem Aschoff—Ta-
mara' sehen Knoten. Silberimprägnation nach Bielschowsky—Abrahäm.. 
Mikrophotographie. Vergr. 100 x. 

Abb. 3.: Sus scrofa domestica: Das Nervengeflecht des His' sehen Bündels. Silber-
imprägnation nach Bielschowsky—Abrahäm. Mikrophotographie. Vergr 
150 x. 

Abb. 4.: Sus scrofa domestica: Nervenendigung aus dem His'schen Bündel. Silber-
imprägnation nach Bielschomsky—Abraham... Mikrophotographie. Vergr.. 
450 x. 

Tafel IV. .. . , " 

Abb. 1.: Bos taurus: Nervengeflecht aus dem Crus commune Teil des His'schen 
Bündels. . Silberimprägnation nach Bielschowsky—Abraham. Mikrophoto-
graphie. Vergr. 100 x. 

Abb. 2.: Bos taurus: Nervenfasern aus' dem rechten Zweig des His'schen Bündels:. 
Silberimprägnation nach Bielschowsky—Abraham. Mikrophotographie.. 
Vergr. 120' x. • ' 

Abb. 3.: Equus caballus: Oberflächliches Nervengeflecht aus dem His'schen Bünde l -
Silberimprägnation • nach Bielschowsky—Abraham. Mikrophotographie. 
Vergr. 280 x. 

Abb. 4.: Sus scrofa domestica: Ganglion aus dem Nervengeflecht des His' sehen 
Bündels. Silberimprägnation nach Bielschowsky—Ábrahám. Mikrophoto-
graphie. Vergr. 150 x. 
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Tafel I. 
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Tafel II. 
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Tafel III. 
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Tafel IV. 
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