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Die Anatomie (4, 5, 8) und die histologische Struktur (10) des Vogelher-
zens ist schon seit langem als wohl bekannt zu betrachlen (9, 12), wogegen das
 Studium séiner Innervation erst in neuerer Zeit in Angriff genammen worden
ist, Ausser einigen, hauptsichlich in Verbindung mit der Untersuchung des
Sidugerherzens aufgetauchten, vereinzelten Angaben begegnen wir zum erslen
Mal in den Arbeiten von SSINELNIKOW und KONDRATJIEW einer ausfiihrlichen
Erorterung der Innervation des Vogelherzens. Beide Autoren haben mit ver-
schiedenen Modifikationen des Farbeverfahrens von WOROBIEW — SUHABA-
LBASCGH gearbeitet und lediglich die auch miil freiem Auge sichtbare Innerva-
tion des Epikardiums studiert {11, 13). SSINELNTKOW und andere bringen in
ihren Mitteilungen ekenfalls nur makroskopische Daten und schildern: nur
‘die Innervation des Endokardiums (14).

Unseres ‘Wissens waren wir die ersten, die die systematische Untersu-
chung der Innervation des Vogelherzens uniernommen haben. Wir begannen
mit unseren Untersuchungen im Jahr 1937 mit dem Studium der mikrosko-
pischen Innervation des Myokardiums (1, 2). Die seither aufgeworfenen neu-
cren Probleme, inshesondere die. widersprechenden Angabken, die im Laufe
- der Forschungen betreffs des reizleitenden Systems des Vogelherzens zur Ver-
dffentlichung gelangt sind, haben uns zur Fortsetzung der Untersuchung
dieses Problemenkreises angeregt. Obwohl wir bestrebt waren, im Laufe un-
serer Erérterungen diesén ganzen Themenkreis zu behandeln, kdénnen die im
folgenden mitzuteilenden Ergebnisse nicht auf sidmtliche sich ergebende Fra-
gen cine endgiiltige Antwort geten. liefern- aber zahlreiche neue Beitrige zu
der Ausserst mangethaften Kenntnis der mikroskopischen Innervation des
Vogelheizens, welche sich hauptsichlich bei der Lidsung der die Automatie des
Herzens berthrenden morphologischen und physiologischen Probleme als
niitzlich erweisen werden.



248 . ' A, ABRAHAM UND A, STAMMER -

Material und Methoden

Zu unseren neurohistologischen Untersuchungen haben wir Herzen der fol-
. genden Vogelarten aufgearbeitet: Larus ridibundus (4 Stiack), Cygnus. cygnus (1
Stiick), Anser anser (3 Stiick), Anas anas (8 Stlick), Bucephala clangula (2 Stiick),
Anas platyrhyncha (2 Stiick), Venellus vanellus (1 Stiick), Rallus aquaticus (2 Stick),
Otis tarde (1 Stiick), Ciconia ciconia (1 Stiick), Ardea cingra (4 Stiick), Nycticorex
nycticorax (1 Stick), Streptopelia turtur (1 Stiick), Columba domestica (3 Stiick),
Gallus domesticus (12 Stick), Meleagris gallopago (2 Stiick), Circus aeruginosus
(4 Stiick), Pica pice (1 Stiick), Corvus frugilegus (1 Stlick), Corvus cororz corniz
(1 Stuck), Coleus monedula turridwm (1 Stiick) und Passer domesticus (6 Stiick),

Die aufgearbeiteten Herzen enstammten ausgewachsenen Vigeln beiderlei Ge--
schlechts mit verschiedcnster Lebensweise. Von den Hithnern und Rohrweihen
wurden aber auch junge, 2—3 Wochen alte Exemplare untersucht.

Aus den Herzen wurden nach der Fixierung in 10Y%,-igem neutralen Formalin
Gefrierschnitte von 15—20 g Dicke angefertigt. Zur Darstellung der nervisen Ele-
mente haben wir bereits im Jahre 1937 ausser der Vital-Methylenblau- und der
Ramon y Cajel'schen Totalimprignaticn die Bielschowsky'sche Methode als ge-
eignet befunden.. Gleichzeitiz machten wir die Beobachtung, dass die reizleitenden
Fasern — besonders bei der Stiickimprignation — cine starke chemische Aflinitat
fir das Silbernitrat an den Tag legen. Mit dieser Methode kénnen aber die reiz-
leitenden Fascrn nicht in jedem Falle gleichmaissig gefiirbt werden, so dass sich
in diesen neueren Untersuchungen das  BiriscHowskv—ABRAHAM'sche Verfahren als
entsprechender erwies (3). Wenn anstatt der in dieser Methode vorgeschriebenen
10%,-igen Silbernitratlisung eine wen’ger konzentriertere Lésung verwendet wird,
(—6%,-ig) und die Schnitte zumindest 2—3 Tage in einem verschlossenen Raum ge-
. halten werden und man ferner der (blichen NaOH-halticen ammoniakalischen
Silberlésung 2—3 Tropfen mchr Natronlauge hinzufiigt, so werden vollkommen ent-
sprechende Ergebnisse erhalten. Mit dieser geringgradigen Abdnderung des Origi-
nalverfahrens haben wir mehrere hundert Priiparate hergestellt, in welchen neben
den feinsten nervisen Elemenien des Herzens auch die reizleitenden Fasern in je-
Jdem Falle einheitlich impriagniert waren und auf das prignanteste hervortraten.
Wir hatten weder iiber Uberfdrbungen, noch iiber spiteres Verblassen der
Priparate zu klagen. Dies muss hervorgehoben werden, weil die Uberfarbung nicht
nur bei Anwendung der auch unsererseits benutzten BieLscHowsky—GRros 'schen
Methode und dem Silberkarbonat-Verfahren ven JaBonERD einc allgemeine Erschei-
nung ist, sondern sich auch bei Anwendung der von Dg MEver (7) bei der Unter-
suchung des Vogelherzens angewandten Rocer'schen Methode in listiger Form be-
merkbar macht. : :

Nervengeflechte

Das Vogelherz erhilt, ebenso wie das Herz simtlicher Wirbeltiere, seine
Nerven von zwei Stellen, namentlich dem Zen‘tralnervensysterln und dem vege-
tativen Nervensystem. Die vom Zentralnervensystem stammenden Nerven-
fasern kommen vom Vagus und die vegetativen Fasern teils aus dem Hals-
sympathicus und teils aus den intrakardialen Ganglienzellen, Die Fasern. der
beiden Systeme vermischen sich untereinander und bilden sowohl auf, als auch
in der Wand des Herzens Geflechte.-Im Sinne unserer mikroskopischen Unter-
suchungen besitzen diese Geflechte ihre Zentren. Als das eine dieser Zentren
st der zwischen dem rechten Vorhof und der rechten Kammer liegende Ab-
schnitt des Suleus coronarius cordis zu betrachten und als das andere die Basis
der grossen Arterienstimme. Jedenfalls sind es diese beiden Gebiete, wo ausser
den wenigen verstreut liegenden Ganglien der Vorhtfe viele Ganglien anzu-
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treffen sind. Ausserdem sind #n demselben Gebiet, im Verlauf der dicken sym-
pathischen Stimme, auch verstreut liegende Ganglienzellen hiufig. KONDRAT-
iBW und SSINELNIKOW haben Ganglien aus dem Geflechtsystem der Herzober-
fliche von der ganzen Oberfliche der Kammiern und Vorhéfe an den Kreuzungs-
punkten der verzweigenden Nervenstdmme mitgeleilt. Dizse Feststellungen zu '
bekriftigen sind wir nicht in der Laue Wir haben an diesen Stellen Ganglien
niemals angetroffen

- In den vom Geblete des Plexus coronarius angefertigten und impragnier-
ten dilnnen Schnitten ist deutlich zu ersehen, dass vom Plexus diinnere und
lockere Nervenstiamme sowohl zu den Vorh&fen als auch zu den Kammern
ziehen, um dort das Epikardium und das Myckardium mit den entsprechenden
Fasern zu versehen. Die Schnitte liessen auch in mehreren Fillen feststellen,
dass an die Aeste der Arteria coronaria dextra und sinisira Nervenzwéige aus
dem auf das Gehiet des Sulcus coronarius entfallenden Geflechts herantreten.
Hier ist zu bemerken, dass diejenigen Aeste, welche aus diesem Geflecht in
-das Myokardium eintreten, nicht restlos durch Vermittlung des epikardialen
Geflechtes ins Myokardium gelangen, sondern aus dem tiefer gelegenen Ge--
flechtsteil einige unmittelbar in-die Muskelschicht eintreten.

Das an der Basis der grossen Arterien befindliche, an Ganglien reiche
Nervengeflecht des Bindepgewebes in der Vertiefung zwischen den Vorhofen
und dem Truncus arteriosus ist das zweite Zentrum der Herznerven. Die Dicke
der in diesem Geflecht verlaufenden Nervenstimme isi bedeutend geringer,
als die der im Sulcus coronarius ziehenden. Es hat den ‘Anschein, als ob das
Geflecht im Sulcus coronarius aus einem eintretenden sehr dicken Sympathi-
cus-Stamm entstiinde. An den an der Basis der grossen Arterien liegenden -
Plexus arteriosus dagegen ireten mehrere dinnere sympathische Nerveniste
heran. Dicke myelinhaltige, als vom Vagus stammend anzusehende Fasern
sind im Geflechtsystem des Sulcus coronarius nur in verschwindend kleiner -
Zahl zu sehen, wihrend an der Basis des in dem am Truncus arteriosus gele-
genen Geflecht die markhaliigen Fasern viel reichlicher sind.

Die Struktur der in den-obigen Geflechten enthaltenen Ganglien, die Gestalt
ihrer Zellen, Gestaltung, Zahl und Liange ihrer TFortsdtze weisen in den beiden
Geflechtsystemen Abweichungen auf, aber auch im Aufbau der Ganglien, insheson-
dere in ihrer Zahl bei den verschiedenen Arten, bestehen  grosse Unterschiede.
Diese letztere Erscheinung halten wir fir besonders interessant und glauben ihre
Ursache in der Grésse des betreffenden Herzens, in den oikologischen Verhiltnis-
sen, vor allem aber in der Form und Gestaltung der Ortsverinderungsbewe-
gungen erblicken zu dirfen. :

In dem auf das Gebiet des Sulcus coronarius entfallenden Geflecht, vor-
wiegend an dem hinteren oberflichlichen Abschnitt der rechten Kammer-
-Vorhof-Grenze, sind die Ganglien in zwei Lagen angeordnet.” Die Husseren,
oberflichlich gelegenen Ganglien sind in eine - reichhaltige Fettschicht ein-
gebettet und schliessen sich den noch nicht verzweigenden, dicken Sympathi-
cusstragen an, Bei der Krihe, also einem -jener Vigel, deren-Herz mit Gan-
glien am reichsten versehen ist, konnten auf einem Gebiet von 0,5 em Durch-
messer neun wohlentwickelte Ganglien gezihlt werden. In diesen Ganglien
sind zahlreiche Zellen nahezu gleichen Durchmessers vorhanden, deren Fort-
sitze sich gewdhnlich schwer impréignieren. Diese oberflichlich liegenden
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Ganglien waren im allgemeinen bei allen von uns untersuchten Vogelarten
von grosser Ausdehnung. Die inneren, bzw. tiefer gelegenen Ganglien haben

geringere Grosse, sind lockerer gebaut und enthalten interzellulare Spalte
(Abb. 1).!

Abb. 1.: Gallus domasticus: Herzganglien im Plexus coronarius profundus. a) sym-
pathischer Nervenstamm, b) Ganglienzelle, ¢) Zellkern, d) Nervenfasern,
e) Satelliten-Zellkerne. Bielschowsky—Abrahdmsches Verfahren. Vergr.
200 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert.

Die Zahl der Zellen in den letzteren betridgt 6—8, maximal 12—16. Die Zellen
sind ungefghr gleichen Ausmasses und es handelt sich stets um gut firbbare multi-
polare sympathische Ganglienzellen; uni- oder bipolare Ganglienzellen haben wir
hier nicht angetroffen. Die Férbbarkeit ist eine verschiedengradige, einige von
ihnen sind auffallend stark schwarz gefarbt. Nach ihren Fortsitzen zu urteilen
handelt es sich um Dogiel II-Zellen mit langen Fortsitzen, deren jeder sich den
sympathischen Stimmen anschliesst. Demnach gibt es im Sulcus coronarius der

! Die Zeichnungen wurden von Herrn (. MrAz wiessenschaftlicher Mitarbeiter
des Institutes hergestellt.
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Vigel ein aus zwel Schichten bestehendes Geflechtszenirum, welche ihrer Lage
nach als Plexus coronarius superftcmlts und Plerus coronarius  profundus ange-
bplochen werden kénnen.

Isw Plexus arteriosus finden sich e“enfalls zahlreiche kleinere und gris-
sere Ganglien. Die Ganglienzellen liegen in der Regel den grosseren sympathi-
schen Stimmen angeschlossen, nur in der Nihe der Adventitia der Basis des
Truncus arteriosus befinden sich von den Nervenstimmen unabhingige, weit.

- ausgebreitete Ganglien. Fiir die Ganglien dieses Gebielzs ist es charakteris—
tisch, dass Gestalt und Grisse der sie aufbauenden Zellen verschieden sind.
Neben den Zellen mit sehr grossem Durchmesser kommen auch ganz kleine
vor, wobei in der Regel neben dem Stamm und am Rande des Ganglions die
kleinen und in der Mitte des Ganglions die grossen Zéllen zu liegen kommen
(Tafel L, Abb. 1). Die Fortsiitze der kleinen Zellen werden schwer sichtbar.
Bei den randstindigen kleinen Zellen handell es sich um unipolare und bei
den in der Milte gelegenen um multipolare Elemente. Im Laufe der Unter-
suchungen der beiden Geflechlsysteme gelangten wir zu der Feststellung, dass
dort, wo das an der Basis des Truncus arteriosus befindliche Geflecht reich-
haltig ist und viele Ganglien enthilt, wie z. B. bei der Wasserralle, das Ge-
flecht des Sulcus corongrius drmer an Ganglien ist. Umgekehrt verhiilt es..
sich bei den Krihenarten (Corvidae) und im Falle der Entenvigel (Lamel-
lirostres). Aber es gibt auch Fille, in denen die. Zahl der Ganglien in den
beiden Geflechten nahezu gleich zu nennen ist (Haushiihner). :

Die aus den beiden Geflechisystemen abzweigenden Nervenst&amme ziehcn zu
den’ Vorhéfen und den Kammern hin und nehmen an der Bildung der Wand-
geflechte teil. Da die mikroskopische Innervation der die Herzwand aufbauenden
histologischen Schichten eigentiimliche Abweichungen aufweist und auch den ein-
zelnen Herzabschnitten pgemiss wechselt, soll dic Innervation des Epi-, Myo- und
Endokardiums gesondert behandelt werden. Daneben méchten wir auf alle diejeni-
gen Unterschiede hinweisen, die hinsichtlich der Innervation der verschied2nen
Herzpartien in Erscheinung treten. :

Epikardium

Das Epikardium ist durch die verlangerten Kerne der Epithelzellen und
sein reichlich - elastische Fasern enthaliendes Bindegewbe in jedem Schnitte
deutlich erkennbar. Die Untersuchung der Innervation des Epikardiums ge-
lingt am besten, wenn man es — als mit der Pinzette herabgezogenes Gewebs-
stiickchen — nach Totalimpriagnation untersucht. Das elastische Fasern ent-
haltende Bindegewebe des Epikardiums' ist némlich mittels dusserst lockerem.
Bindegewebe dem Myokardium angeschlossen, weshalb es sich besonders vom
Gebiete der Kammer sehr leicht ablésen lisst. Das abgezogene Epikardium
- ist relativ diinn, so dass es auch. ohne zu Schnitten aufgearbeitet zu sein, einer
‘Untersuchung zuginglich ist und so das epikardiale Geflechtsystem in seiner
Gesamtheil vor Augen fithri. Die Lokalisation stimmt im grossen und ganzen
mit den Schilderungen von KONDRATIEW und SSINELNIKOW iiberein. Haupt-
séchlich an der oberen Kammerregion und in den unteren Vorhofgebieten,
d. h..in unmittelbarer Nihe des Plexus coronarius ist das epikardisle Geflecht
tiberaus dichtmaschig, -Im Bindegewebe des Epikardiums besteht eine reiche
Verzweigung diinnerer und dickerer Nervenstdmme, welche — (iber- und.
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untereinander herziehend — ein Geflecht aus nahezu ldnglichen eckigen
‘Maschen zustande bringen (Tafel I, Abb. 2), wobel es zu einem Austausch
der in den benachbarten Biindeln ziehenden Fasern kommti. Meistens liegen
die Dinge so, dass aus kaum einigen Fasern bestehende Verbindungsiste
-mehrmals nacheinander aus dem einen Stamm heraustretend ihren Weg in
dem unrittelbar nebenstehenden Nervenstamm fortsetzen. Die Schwannschen
Kerne der Fasern konnen an manchen Stellen, besonders an den Verzweigungs-
punkten, in grosserer Zahl angereichert sein. Wahrscheinlich ist dies die
Ursache daftir, dass die fritheren Untersucher an dieser Stelle Ganglienzellen
beschrieben haben. In den Nervenstammen des Epikardiums verlaufen diin-
nere Fasern, aber in manchen Stimmen werden auch 1—2 dickere Fasern
" deutlich wahrnehmbar. Es scheint, dass der griisste Teil der Fasern gemeinsam
weiter einwarts, dem Myokardium zustrebt, In den Nervenbiindeln sind auch
-einige varikdse Fasern zu beobachten. Wenn man den Verlauf dieser Fasern
verfolgt, so zeigt sich, dass sie aus dem Nervenstamm heraustreten und —
-einzeln verlaufend — in Form von Endkopfchen frei im Bindegeweie des
Epikardiums endigen. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Fasern um
-die sensiblen Elemente des Epikardiums. Die Innervation des Epikardiums
-von Vorhdéfen und Kammern ist im grossen und ganzen die gleiche. Die des
“Vorhofepikardiums weicht insofern von der der Kammern ab, als ihre bedeu-
tend diinneren Nerven ein dichteres und komplizierter gekoppeltes Geflecht- -
system formen und im Bindeégewebe mehrere Blutgefisse enthalten sind.

: Myokﬁrdium

Struktur und Innervation des Myockardiums weisen auf dem Gebiete der
“Vorhtfe und Kammern iiberaus grosse Unterschiede auf. Sogar auch das auf
.das Gebiet der zwischen dem rechten Vorhof und der rechien Kammer befind-
lichen Klappe (Valvula dexter) entfallende Myokardium ist ein anderes als
.die gewdhnlichen Vorhof- und Kammermyokardien. Insbesondere hinsichtlich
der Innervation weisen die letzteren ein spezielles Geprédge auf. :

Das auf das Gebiet des Vorhofes entfallende Myokardium ist dinn und .
zeigt infolge der Anordnung seiner verzweigenden Muskelfasern in verschie-
denen Richtungen €ine ganz lockere Struktur, die erst vor der zwischen dem
rechten. Vorhof und der rechten Kammer befindlichen. Valvula dextra und
vor der zwischen dem linken Vorhof und der linken Kammer liegenden
‘tricuspidalen Klappe, sowie an der Basis der ‘Venae cavae kompakter wird.
Zwischen den locker miteinander werbundenen Muskelfasern finden sich
reichlich Blutgefisse und,die ungeordnet, aber uberaus scharf hervortretenden
Purkinje-Fasern. Das Myokardium des Vorhofes erhilt seine Fasern aus dem
reichen Geflechtsystem, welches von den aus dem Epikardium eintretenden
Nerven unmittelbar an der Grenze des Myokardiums gebildet wird. - In diesem
lingsmaschigen, in einer Ebene liegenden Geflecht, dessen tfieferer Teil den
Plexus myocardialis hervorbringi, ist ein haufiger Austausch der Fasern der
‘Nervenstimme zu beobachten, wihrend Abzweigungen einzelnstehender Fa-
sern nicht recht sichtbar werden. Die Stimme des myokardialen Plexus ver-
zweigen reichlich zwischen den Nervenfasern. ’
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Das Myokardium ist im allgemeinen nicht allzu reich an Nerven, aber
an der Ubergangsstelle von der Basis der Vena cava superior in den Vorhot
befindet sich ein ringférmiger Abschnitt, an dem die Herzmuskelfasern so
reichhaltig mit Nervenfasern versehen sind, dass diese Stelle hinsichtlich ihrer
mikroskopischen Innervation als ein ganz spezielles Gebiet angesprochen
werden kann. Die hier eintreffenden Nervenstimmchen verzweigen reich und
verfolgen mit ihren diinnen Aestchen die Muskelfasern des Myokardiums
langsverlaufend auf langer Strecke (Abb. 2). Es hat den Anschein, als ob
hier jeder einzelnen verzweigenden quergestreiften Muskelfaser nicht nur
eine, sondern mehrere Nervenfasern zugehoren. Die diinnen Fasern durch-
ziehen die Muskelfasern kreuz und quer. An den Enden der alleinziehenden,
diinnen Fasern werden hiufig kleine kugelartige Endkopfchen sichtbar.

Abb. 2.: Ardea cinerea: Innervation des Myokardiums in der Umgebung der Basis
der Vena cava superior. a) Myokardiale Muskelfasern, b) Muskelzellkern,
¢) Nervenfaser, d) Verzweigung, e) Nervenbiindel. Bielschowsky—Abra-
hédm’sches Verfahren. Vergr. 600 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert.
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Dieser eigenartige und reich innervierte Muskelring des Vorhofes entspricht
dem aus dem Herzen der niederen Wirbeltiere bekannten Sinoatrialring.
Dieses Gebiet erschien nicht bei allen von uns untersuchten Vogelarten in
vollendeter Ringform, wogegen die reiche Nervenversorgung an gewissen
Stellen dieses Ringgebildes bei simtlichen Tieren nachweisbar war. In totaler
Ringform fanden wir es beim grauen Reiher vor, wo die Innervation des Myo-
kardiums an der Ubergangsstelle der Vena cava superior dextra zum rechten
Vorhof eine so lippige ist, wie sie in #dhnlicher Form an Vorhofgebieten sons
nirgends vorkommt. Die Innervation der iibrigen Vorhofanteile ist eine we-
sentlich &rmere. Die aus dem myokardialen Geflecht stammenden Fasern
. ziehen in wverschieden dicken Stimmen zu den Muskelfasern des Vorhofes.
Hier sind ausser diinneren Fasern auch einige dickere zu finden (Abb. 3).
Aus diesen Nervenstimmen treten kleinere und grossere, wellig verlaufende

Abb. 3.: Larus ridibundus: Innervation des Vorhofmyokardiums. a¢) myokardiale
Fasern, b) Muskelzellkern, ¢) dicke Nervenfaser, d) diinne Nervenfaser, e)
Neurofibrillen. Bielschowsky—Abrahimsches Verfahren. Vergr. 600 x. Pho-
tographisch auf 2/3 verkleinert.
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Biindel und Zweige an die Myckardiumfasern heran. Einige der einzelnver-
laufenden Fasern verfolgen hie und da eine verzweigende Muskelfaser auf
langer Strecke, um dann meistens an deren Oberfliche zu verschwinden, ohne
irgendwelche Endformalionen hervorzubringen. .

Sowohl im Myokardium des rechien, als auch dzs linken Vorhofes sind in dem.
vwischen den Herzmuskelfasern sich ausbreitenden interstitiellen Bindegewebe, und
oft auch neben den Gefiissen, Ganglien anzutretfen. Im rechten Vorhoigebiet liegen
diese kleinen Ganglien eher verstreut, in der Wand des linken Vorhofes aber, in der
Nahe der ‘Basis der beiden Vena pulmonalis, finden sie sich gruppenweise. Struk-
turell stchen sie den tiefer liegenden Ganglien des Sulcus coronarius nahe. Die Zahl
der das Ganglion aufbauenden multipolaren Zellen betréigt gewohnlich nicht mehr
als zehn. Grosse, weitausgebreitete intrakardiale Ganglien, wie sie fiir das Herz. der
niederen Wirbeltiere, vor allem der Fische, so charakieristisch sind, haben wir im
Myokardium des Vogelherzens nicht angetroffen. In den Ganglien sind manchmal
dic endképfchenartigen Endigungen der pragangliondren Fasern deutlich zu er-
kennen. '

Die myockardiale Schicht der Kammer ist dick, und die Herzmuskelfasern
viel kompakter gebaut, als in den Vorhéfen. Die verzweigenden quergestreif-
ten Muskelfasern haben Lingsverlauf. Zwischen den dichter strukturierten
lingsgerichteten Muskelfaserbiindeln werden Zwischenrdumea sichtbar. Meis-
tens ziehen in dem diese Liicken ausfiillenden Bindegewebe die das reizlei-
tende System darstellenden Purkinje'schen: Faserblindel. Die Nervenversor-
gung des Kammermyokardiums ist eine &rmlichere. Es scheint, dass die
entlang der die reizleitenden Fasern begleitenden Geféisse verlaufenden Nerven,
sowie auch die Fasern des aus dem FEpikardium abwirts ziehenden myokar-
dialen Geflechts, gleichermassen an der Innervation des Kammermyokardiums.
teilnehmen. Dies beweist der Umstand, das der neben dem reizleitenden Sys-
tem befindliche myokardiale Abschnitt und das unter dem Epikardium gele-
gene Myokardium am reichsten mit Nerven versorgt ist. Die Endéaste der Ner—
venfasern weisen auf den Muskelfasern stellenweise kleine ringférmige Endi-
gungen auf. Die Nervenversorgung der Muskelfasern auf dem Gebiete der Kam-
mer bleibt weit hinter der zuriick, die wir beispielsweise an den quergestreif-
ten Muskelfasern des Auges sehen, wo eine jede Muskelfaser sozusagen eine
besondere Nervenfaser erhilt. Diese relative Nervenarmut erkldrt sich daraus;
dass die reizleitenden Fasern sowohl die Wand der Vorhofe, als auch die der
Kammern in grosser Fiille durchschreiten und somit sowohl auf dem Gebiete
der Vorhofe, als auch aul dem der Kammern in der Auslisung und Ubertragung
der Erregungen eine grosse Rolle spielen. Nur so lésst sich die auf grosser
Strecke armm zu nennende Innervation der physiclogisch die stirkste und aus-
dauerndste Arbeit leistenden Herzmuskelfasern erkléren.

Auf dem Gebiete der Kammern sind Ganglien nicht vorhanden, lediglich bei
der Wasserralle konnte der ausnahmsweise Fall beobachtet werden, dass ganz auf
dém Kammergrunde, unterhalb des Annulus fibrosus, ein aus 5—4 Zellen bestehen-
des Ganglion lag. ’

Um die Struktur des Myokardiums der muskulésen Klappe {Valvula
dextra) beschreiben zu konnen, missen wir uns zunichst mit dem gesamten
Bau der muskulisen Klappe beschiftigen. (Abb. 4). Die stratigraphische Unter-
suchung des Myokardiums der muskulisen Klappa ldsst zuniichst Vorhof- und
g'
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dann Kammermerkmale erkennen. Diese Struktur steht in Zusammenhang
mit dem eigenartigen Aufbau der Klappen. Die Klappenstruktur kann makro-
skopisch besonders gut studiert werden, wenn man das Herzgewebe 2—3 Tage
nach dem Tode der Zersetzung iiberlisst. Die Lamelle der nun fixierten und
fir histologische Untersuchungen schon nicht mehr geeigneten Herzklappe

Abb. 4.: Meleagris gallopavo: Herz. Struktur der atrioventrikuliren muskuldsen
Klappe. A) erstes Zentrum des atrioventrikuliren Reizbildungs-Systems
(Aschoff—Tawara I). B) zweites Zentrum des atrioventrikuliren Reizbil-
dungssystems (Aschoff—Tawara II). a) und b) die atrioventrikuliren Reiz-
bildungszentren ringférmig verbindende reizleitende Biindel, ¢) der Kam-
meriibergang der muskulésen Klappe. dy und d, die Stelle der speziellen
Klappenmuskeln, e) Truncus arteriosus, f) Aorta, g) Arteria brachiocepha-
lica dextra, h) Arteria brachiocephalica sinistra, i) Vena pulmonalis, j)
Vena cava superior dextra, k) durchschnittenes Stiick der Arteria pulmo-

nalis, 1) Trabekel des rechten Vorhofes, m) Septum  ventriculorum, n)
Herzspitze.

zerfallt in zwei Schichten und es wird deutlich sichtbar, dass die der unteren
inneren Kammer zugekehrte Klappenoberfliiche von der zurlickklappenden
Kammerwand mittels einer diinneren endokardialen und einer dickeren myo-
kardialen Lage gebildet ist. Auf dieser nimmt das aus dem Vorhof hiniiberge-
wachsene, lockere Vorhofmyokardium Platz und dariiber legt sich die ziem-
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lich derbe endokardiale Schicht der gegen die Vorhofhdhle gerichteten Ober-
flache. Unterhalb des Endokardiums, insbesondere bei grosseren Vogelherzen,,
wiélben sich zwei spezielle Bilindel (¢ und b) hervor. Sie haben einen helleren.
Farbton, durch den sie sich von den umgebenden Geweben deutlich abheben.
und so auch makroskopisch zu unterscheiden sind. Diese beiden Bilindel brin-
gen den spéter noch zu erbriernden reizleitenden Atrioventrikularring hervor.
Beiderseits des oberen Biindels (a} ziehen in dem an Abbildung 4 mit Punkten
bezeichneten Gebiet zwel parallellaufende myokardiale Biindel (d: und ds).
Diese beiden Muskelbiindel, die wir sperielle Klappenmuskel nennen wollen,
haben eine dermassen reiche Innervation, wie wir sie in dhnlicher Fiille im.
Vogelherzen sonst nirgends antreffen (Tafel I, Abb. 3). Von diesen heiden
reichinnervierten Myokardiumbiindeln ist das obere das stdrker entwickelte.
Dieses war bei allen untersuchten Arten nachweisbar, das untere dagegen:
nicht immer. Da sie in der Nihe der Atrioventrikulargrenze liegen, ist anzu--
nehmen, dass sie als ein Uberbleibsel des fiir die niederen Wirbeltiere sor
charakteristischen atrioventrikuliren Ringes aufzufassen sind. Um so wahr-
scheinlicher ist diese Vermutung, als ja = B. auch die Innervation des atrioven~
_‘trikularen Ringes der Fische eine iiberaus reiche ist.

Die Muskulatur der unteren, mit dem Kammermyokardium zusammenhangan-
:den Klappe bestcht aus dicht nebsneinanderliegenden, wenig verzweigenden Herz—
._muske}fasern In threr Strukiur steht sie der der Kammern nahe und auch 1hre
"Innervation ist — dhnlich wie die der Kammern ~— eine spérlichere.

Das aus dem Vorhof stammende Myokardium der Klappe ist bedeutend
‘reichlicher mit Nerven versehen. Die spezicllen Klappenbiindel, deren Struk-
“tur mit der des Vorhof-Myokardiumgewebes vollig tbereinstimmt, sind aus
typischen myokardialen Fasern aufgebaut und dennoch miissen sie hinsichtlich
»Ijjhrer Innervation als ein ganz besonderes Gebiet betrachtet werden. Diese
‘myokardialen Fasern sind von dem aus dimnen und dicken Fasern bestehen-.

- .Zden reichen Gefléchtsystem so dicht durchwebt, dass sie sozusagen von diesen.

“ganz verdeckt werden. Was an dieser Erscheinung besonders zu erwdgen ist,
tist die Tatsache, dass es sich ‘hier um das einzige Herzmuskelgebiet handelt,
wo jeden Zweifel ausschliessend die Endigungen der Herznervenfasern sicht-
bar werden. Es sind dies vorwiegend Endringe, aber es kommen daneben auch.
massive Endkopfchen in einer so grossen Fille nebeneinander vor, dass es
den Anschein hat, als ob eine einzige Muskelfaser manchmal 3—4 Nerven-
endigungen habe (Abb. 5).

Dieses Phinomen ist vom Gesichtspunkfe der Nervenverbindungen im Myokar-
dium des Vogelherzens — und des Myokardiums idberhaupt — wvon ausserordent--
licher Wichtigkeit. Dies muss betont werden, weil diese Frage seit langen Jahr- -
zehnten nicht hat endgiiltig entschieden werden kénnen. Wihrend die einen sich.
fiir die Endigungen aussprachen und andere fiir das Hindurchtireten der Nerven-
fasern bzw, der Neurofibrillen durch die Muskelfasern Stellung nahmen, haben.
neyerdings verschiedene Autoren die Endigungsform des Myokardiums im Terminal--
retikulum festzulegen gesucht. Mit dieser Frage haben wir uns in der Vergangen-
heit ebenfalls befasst (I) und sind auch jetzt hemiiht, eine Losung des Problems in.
Bezug auf das Myokardium simtlicher Wirheltiere herbeizufiihren. Hier ist hervor-
zuheben, dass diese Lisung [iir die Anwesenheit der Eadigungen spricht. Uber-
zeugend zeigt sich dies anléisslich der Untersuchungen dss Myokardiums der Siiss-
wasser-Knochenfische (Cyprinus carpio, Silurus glanis, Lucioperca lucioperca) wo
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iiber das Myokardium des ganzen Herzens ausgebreitet, insbesondere aber auf dem
Gebiete des atrioventrikulidren Ringes, mit Bestimmtheit und jeden Zweifel aus-
schliessend festgestellt werden konnte, dass die Nervenfasern, welche hauptsichlich in
der Gegend des Vorhofes und des atrioventrikuldren Ringes in riesiger Menge in
Erscheinung traten, hypolemmal in Gestalt von Endkdpfchen endigen. Wenn auch
nicht massenhaft, so sind dhnliche Endigungen doch auch in der Herzmuskulatur

des Frosches, im Herzen der Schildkréte und besonders im Myokardium des Erd-
varans zu sehen.

—

Abb. 5.: Anas anas: Innervation des speziellen Klappenmuskels. a) myokardiale
Muskelfaser, b) Muskelzellkern, ¢) Nervenstamm, d) Nervenfaser, e) En-
dring, f) Endképfchen. Bielschowsky—Abrahdmsches Verfahren. Vergr.
600 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert.

In geringerer Zahl und in weniger klarer Form zeigen sich diese Endi-
gungsformen — wie schon erwidhnt — auch im Myokardium des Vogelherzens,
der Klappenmuskel beweist aber jeden Zweifel ausschliessend, dass die Ner-
venfasern des Myokardiums in Gestalt von Endringen endigen. Hier kann sich
zweifellos der Gedanke erheben, der mdoglicherweise physiologisch in irgen-
deiner Form auch zur Geltung kommt, dass diese Muskulatur vielleicht eine
andersgeartete ist, als die andere myokardiale Gebiete bildender Muskel-
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strecken, Es kann aber zweifcllos festgestelli werden, dass zwischen diesem
Muskelgewebe und dem gewdhnlichen myokardialen Gewebe morghologisch
keinerlei Unterschied besteht. Natiirlich kénnte hier auch daran gedacht wer-
den, dass vielleicht von einem erregungsleitenden System die Rede ist, jedoch
wird dieser Gedanke hinfdllig, wenn man Ulberlegt, dass dieser Muskel in Ge-
stalt zweier schmaler Biindel in der am lateralen Rande des rechten atrioven-
srikuliren Ostiums gelegenen muskulésen Klappe, neben dem  eigentlichen
reizleitenden Biindel, entlangzicht. Vollkommen unwahrscheinlich. gemacht
wird dicser Gedunke ferner durch die Tatsache, dass — wie hauptsichlich an
Schnitten des mit Silbernitrat imprignierten Herzens deutlich zutagetritt —
die reizleitenden Fasern des Vogelherzens gegeniiber 3ilbernitrat und den
librigen Impréignierungsagenzien eine ganz Dbesondere chemische Affinitfit
bezeugen. Wie spiler noch. betont werden soll, stellen die reizleitenden Fasern
dunkle, homogene, mit Nervenfasern s$pirlich versehene Elemente dar, die sich
auch dann, wenn sie nur einzeln irgendwo die gewdhnlichen myokardialen
Muskerfaserbiindel durchziehen, auf das schériste von den nur mechnische
Aufgaben verrichtenden Muskelfasern unterscheiden. Auf Grund aller dieser
Uberlegungen haben wir keine Ursache und keinen Anlass, diese Muskulatur
als eine von 'der gewdhnlichen myokardialen Muskulatur abweichende spezielle
Einrichtung zu werten und auch nicht dafir, — abgesehen von dem unge-
withnlichen Reichtum — das Spezifikum in der Innervaticn erblicken zu wol-
len. Und wenn dem so ist, so muss das, was wir hier in betreff der Endigun-
gen vorfinden — mit Ausnahme der Dichte — als allgemeingiiltige Erschei-
nung fiir das ganze Myokardium angasehen werden. - Die Ursache fir die
hochgradigen Abweichungen hinsichtlich der Erscheinungsform der Endigun-
gen auf diesem Gebiete muss in der biochemischen Verschiedenheit der Mus-
kelfasern gesuchi werden, von der unseres Erachlens die Imprignation stets
abhingig ist.

Endekardium

Das die Vorhéfe und Kammern umhillende Endokardium ist im alige-
meinen diinn und erreicht nur auf dem Gebiete der muskuldsen Valvule
dextra eine auffallende Dicke. Eine geringgradige Verdickung zeigt sich auch
an dem vor der Valvula tricuspidalis befindlichen Endokardium. Das Endo-
kardium ist in jedem Schnitt an dem rundkernigen dichten Endothelzellen
und der iiberaus reichen Innervation zu erkennen. Unserer Ansicht nach
kommt nur ein Teil der Nerven des Endokardiums vom Epikaidium her iiber
das Myokardium. Die reichz Innervation des Endokardiums l#sst vermuten,
dass auch der tiefer gelegene Teil des Plexus coronarius profundus und der
Plexus arteriosus unmittel>ar auch an das Endokardium Fasern abgibt. Unter
den in dem reichen, dichten Geflechtsysiem des Endokardiums verlaufenden
Nerven finden sich sowohl diinne als auch dicke Fasern, Auffallend eigenartig an
der Innervation des Endokardiums und als charakteristisch fir das Vogetherz
erscheinen- uns die einzeln verlaufenden Fasern, die teils dendritisch ver-
.zweigen und teils auf langer Sirecke verlaufend zwischen den Bindegewebs-
fasern verschwinden. Diese Nervenfasern sind immer gut daran zu erkennen,
. dass die Varixe thnen in dichter Reihenfolge und in regelmissigen Abstinden
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aufsitzen. Derartige allein verlaufende varikdse Nervenfasern gibi es auch im
Epikardium, jedoch nur in geringer Zahl, wihrend sie im Endokardium ziem-—
lich hiufig sind. Stellenweise findet sich am Ende der Faser ein varixidhn-
liches Endképfchen. Hier ist in der Beurteilung aber stets Vorsicht geraten,
da es sich mdglicherweise um einen durchschnitienen Varix handeln kann.
Sesonders zahlreich sind varikidse Fasern im Endokardium der Valvule dextra.
Das Endokardium der Klappe kann — angesichts seiner physiologischen Rolle-
— als das empfindlichste Gebiet des Vogelherzens angesehen werden, was
ausser anderem auch daraus folgt, dass hier neben den varikésen Fasern auch
cigentiimiiche neurofibrillenartige Endformationen = vorkommen (Tafel I,
Abb, 4), die zweifelsohne dem sensiblen System des Endokardiums angehiren.

Das reizleitende System

Seit Purkivje (1845} auf die im Subendokardium der Herzkammer bei Schafen
nachweisharen eigenartis geformten Zelien aufmerksam gemacht und His (1883)
am Herzen der Maus, des Schafes, des Hundes und des Menschen die aus diesen
spezialisierten Herzmuskelfasern aufgebauten Biindel herauspridpariert hat, ist der
Ursprung, die Verbindungen und die phylogenetische Gestaltung dieses eigenar-
tigen Systems zu einem viel studierten Forschungsgebiete geworden. Das Interesse
steigerte sich noch mehr, als Tawara (1907) an der unteren Grenze des rechten
Vorhofes den Ausgangsknoten des His’schen Biindels nachwies und dann Kemre
und Fiack (1907) ein #hnliches Gebilde, den Sinusknoten, von der Basis der Vena
cava Superior mitieilte. Nach diesen Ergebnissen haben die Forscher das reizlei-
tende System des Herzens s&mtlicher Siugetiere anatomisch untersucht und damit
in sehr grossem Masse zur Erkennung seiner Hisiologie, seiner histologischen Ent-
wicklung und seiner physiclogischen Eigentiimlichkeiten beigetragen.

Die Erforschung des reizleitenden Systems hat im Falle der niederen Wirbel-
tiere wegen der Kleinheit der Herzen und der Unmiglichkeit, dieses System
herauszupriparieren, grosse Schwierigkeiten bereitet. Aus diesem Grunde ist das
Problem der Existenz oder Nicht-Existens des reizleitenden Systems bei den meisten
Tiergruppen unterhalb der SHuger auch heute noch nicht gelost. Die Angaben
bzgl. der Kenntnis seiner histologischen Sirukiur, seiner Phylogenese und seiner
physiologischen Auigaben sind spérlich, mangelhaft und sfark widersprechend.
Dies gilt auch fiir das reizleitende System des Vogelherzens, wo das Vorhandensein
cines solchen Systems zwar durch die bisherigen Untersuchungen schon erwiesen
ist, sich aber hinsichtlich des Vergleiches mit dem reizleitenden System des Siuge-
tierhérzens, der Kenntnis seiner Lage und Struktur diz verschiedensten Meinun-
gen herausgebildet haben. Dic Frage seiner Innervation dagegen ist villig unberiihrt
geblieben.

Nach den Literaturangaben hat zuerst Osermever (1867) die Purkinje-Zellen
im Subendokardium des Vogelherzens beschrighen und 40 Jahre spéater Tawara
das Vorhandensein des aus den spezialisierten Muskelfasern aufgebauten Systems
perivaskuldr im subendokardialen Gewebe der Taube nachgewiesen. Die Existenz
der bei Siugetieren nachweisbaren Knoten ist auf Grund der Literaturangaben bei
den Vogeln sehr fraglich. Mancoo und Karo haben den Sinusknoten im Gebiet
der rechten Vorhofwand, nahe der Vena cava inferior beim Huhn, sowie bei der
Gans und der Ente, und Macienzie und Yokocur an der Valvula dextra, an der
Basis des Sinus coronarii und des Foramen Thebesii gefunden. Sawwpo und Ounmori
sowie viel spiter auch Davies, beschrieben den Sinusknoten von dem Gebiete
unterhalb der Vena cavae superior, wihrend nach HoLmes nur im Vorhof des Straus-
ses Purkinje-Fasern vorkommen, dieselben aber beim Huhne vermisst werden.
Auch Kerrn, Mackenzie und KULBS vertrefen die Ansicht, dass im Vogelherzen der
Sinusknoten nicht auifindbar ist.
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Die Ursache fiir die Verschiedenheit der Meinungen in Bezug aufl die Existenz.
und die topographische Lage des Knotens liegt in den verschiedenartigsen For-
schungsmethoden begriindet. Nach den neueren Ergebnissen ist die Vorstellung
BenniNgHOFE's am besten bekannt, nach der bei den Sidugern der kraniale Teil des.
sinoatrialen Ringes sich in einen Sinusknoten verwandelt, wihrend bei den Vogeln
der kaudzle Ringanteil zum Sinusknoten wird. Die gleiche Meinung {ibernimmt.
Bobrossy {(16) bei der Auswertung seiner histologischen Untersuchungen und auch. -
von De MEever (7) wird die Existenz des Knotens — mit Ausnahme des Huhnes —
anerkannt. Die neueren physiologischen Ergebnisse sprechen ebenfalls fir das
Bestehen des Knotens, trotz alledem finden wir aber in der Literatur keine einzige
entschiedene und jeden Zweifel ausschliessende Feststellung oder Abbildung, welche
sich auf ciner sicheren Kenntnis der Struktur, . Histologie und Innervation des
Knotens begriindete. Einige Forscher halten ihn {fiir locker gebaut und andere fiir
ein kompakles Gebilde, und wihrend die einen von seiner reichen Innervation.
sprechen, bchaupten andere gerade das Gegenteil.

Avch hetreffs der Lage des atrioventrikuliren Knotens divergieren die Mei-
nungen, Wihrend manche ihn an der gleichen Stelle wie bei den SAugetiercn ver-
muten, wird er von anderen an verschiedenen Ahschnitten des Sulcus coronarius
beschrieben und von wieder anderen scine Existenz vollkommen abgelehnt. Unter
diesen hehauptet Stienson (1930) dass im Herzen der Taube, des Huhnes und des.
Fasans keinerlei verdichtetes spezielle Gewebe nachweishar sei. Einzelne Forscher-
habén das ganze reizleitende Gewebe als ein embryonales Rudiment auifgefasst.
Drennan  {(1927) gibt nach seiner makroskopischen Unlersuchung des Straussherzens:
an, einen atriovenirikularen Knoten nirgends gefunden zu haben. Unter den neu-
eren Untersuchern schreibt Davies (1930), dass der atrioventrikulire Knoten sich
in das interventrikulire Septum hinabsenkt, um dort gabelig zu verzweigen. Ben-
nivGHoFF  (5) fand in der muskulésen atriventrikuliren Xlappe einen zirkuliren
reizleitenden Ring vor, welcher Befund auch von Bobprossy bekrifiigt wird. De Me-
YER {1951} hat jedoch diese Feststellungen widerlegt (7). Als Folge dieser Unstim-
migkeiten ist schliesslich auch der dritte Teil des reizleitenden Systems, d. h, Ver-
Yauf und Verzweigung des von dem atrioventrikuliren Knoten ausgehenden ven-
trikuliiren Biindels, problematisch geworden.

In Kenntnis der verschiedenen bestehenden Meinungen werden wir nun.
im folgenden vor Augen fiihren, wie wir die Topographie, die Histologie und
die Innervation des reizleitenden Sysiems des Vogelherzens auf Grund unserer
eigenen Untersuchungen befunden haben. Das reizleitende System des Vogel-
herzens stellt ein mittels Silberimprignation gut demonstrierbares, speziell
strukturiertes System dar, welches in.seinem Bau, seiner Lage und seiner
grosseren Ausbreitung von dem reizleitenden System des Sdugetierherzens
abweicht. Es sind aber die im reizleitenden System der Sduger als Zeniren zu
wertenden Knoten, namentlich der Keith-Flack’sche Sinusknoten und der
atrioventrikulire Aschoff-Tawara-Knoten — wenn allerdings auch in einer
speziellen Form — auch im Falle der Vigel vorhanden und sogar auch die aus
dem atrioventrikuliren Knoten, wie auch dic aus dem Sinusknoten aus-
strahlenden reizleitenden Biindel nachweisbar,

Das reizleitende System des Vogelherzens besteht aus reizleitenden Zellen
{Purkinje-Fasern), welche nach entsprechender Silkerimpriignation eine von
den myokardialen Fasern stark abweichende Struktur aufweisen. Es handelt
sich dabei um grosse eckige, manchmal sehr lange rechteckige Zellen gewhn-
lich mit grossen, zentralgelegenen Doppelkernen. Die Fibrilliertheit der Zellen
kann mit Hilfe von Silberimprignationen nicht dargestellt werden. Die Zellen
liegen, ohne eine wahrnehmbare Kittsubstanz, aneinandergeschmiegt. Sie las-
sen nicht so sehr in ihrem Lingen-, als in ihrem Breitendurchmesser Abwei-
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chungen bei den verschiedenen untersuchten Arten feststellen. Diese Unter-
schiede- scheinen weder mit der Grosse des Herzens, noch mit der Verwandt-
schaft im Einklang zu stehen und konnen auch nichf zu dem schnellen Fluge
-der Tiere in Beziehung gebracht werden. Bei der Beurteilung der bzgl. der
Grosse des Herzens und der reizleitenden Zellen der untersuchten Arten auf-
gestellten Tabelle kann schwerlich eine Erklarung gegeben werden, und den-
noch muss die Ursache fiir diese Abweichungen in der Lebensweise und den
oikeologischen Einfllissen gesucht werden.

poesster | Durchschnittliche Lange und Breite der
Art fesserin mm reizleitenden Fasern in p
] ! : [ Septum
Lange| Breite{ Zentrum | Vorhof | Kammer| Klappe |interven-
triculare
Larus ridibundus 38 18 58/33 80,28 8826 68/24 02/28
_Cygnus cygnus 84 66 114/46 | 116/44 132/38 114/28 | 118/32
Anas anas 50 32 86/26 86,24 94/24 88/20 06724
Anser anser 58 34 00/38 88/36 102/30 82/28 104/30
Bucephala clanguta 52 30 62/28 74/30 | 130432 96/26 114728
Ralius aquaticus 22 10 7522 | 66/20 78/19 66/17 C1/18
Ciconia ciconia 63 44 08/48 | 112/46 | 126/40 G6/38 120/38
Ardea cinerea 60 46 100,42 l'16/40 136/29 125/30 12030
Columba domestica 40 25 76/26 70,20 88/18 .| ©68/18 76/26
Gallus domesticus 32 | 10 | 8024 | 8220 | soi18 | 6215 | 88/18
(3—6 Wochen alt) : ‘
Gallus domesticus 44 32 86/30 100728 112/26 100,20 125/28
Meleagris gallopavo 58 | 37 | 96/42 | 90/40 | 100/36 | 86135 | 100,38
Circus aeruginosus | n ” 0y .
- (4=5 Wochen) 30 i4 70/26 T5/28 | 100/24 §2/20 124/18
Passer domesticus 13 6 BB:26 56,24 80724 60/16 85/24

Ausser c_ien zwischen den verschiedenen Arten beobachteten Abweichun-
gen haben sich Unterschiede auch innerhalb ein und derselben Art bemerk-
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bar gemacht. Die Grosse der Purkinje-Fasern ist — wie aus der Tabelle ersicht-
lich — eine verschiedene, je nach dem, ob sie im Vorhof, in der Kammer,
oder aber in den atrioventrikuldren Bindeln verlaufen. Die reizleitenden
Biindel sind stets nur aus einerlei Fasern aufgeiaut, diinne und dicke Fasern
gleichzeitig kommen in den einzelnen Bindeln niemals vor.

Dic aus den reizleitendzn Zellen aufgebauilen Biindel nehmen von zwei Stel-
len ihren Ausgang, und zwar von dem am medialen Teil der Basis der Vzna cave
superipr gelegenen, ziemlich umfangreichen Sinusknoten und dem eigentiimlichen
System der muskuldscn rechtsseitigen atrioventrikuliren Klappe. Die von diesen
beiden zentralen Slellen ausgehenden reizleitenden Biindel bilden den dritten Teil
des reizleitenden Apparates, das fascikuldre System, welches an den Gebieten des
Vorhofes und der Kammer verschicden anmulet.

Sinoatriales System

An der hinteren Qberfliche des Ilerzens, in den vom gegen die Vena cava
inferior gerichtefen Gebiete der Vena cuvae superior dextra angefertigten
Schnitien findet sich unmittelbar unter dem Epikardium an der Myokardium-
oberfliche ein mit reizleitenden Fasern rcichlich ausgestaitetes Gebiet. Die
reizleitenden Fasern haben vornehmiich Lingsverlauf und liegen auf einem
Flecken von 1—2 mm? ziemlich dicht aneinandergeschmiegt (Tef. II., Abb. 3).
Am dichtesten strukiuriert ist das Gewebe des Knotens an demjenigen Teil der
PBasis der Vena cava superior, der sich in unmittelbarer Nihe des bei den Vor-
hofen erdrierter sinoatrialen Ringes befindet. Von dem Ringe zichen zahl-
reiche Nervenstimme zu dem Knoten und zu den von diesem ausgehenden
Biindeln (Tafel II., Abb. 6}. Die reizleiteriden Fasern sind auf dem Gebiete des
Sinusknotens nicht in einem so wirren Durcheinander angeordnet und auch
nicht so reich innerviert wie in dem im folgenden zu schildernden atrioven-
{rikuldren Knoten,

Atrioventrikulires System

Der eigenartige, am stirksten innarvierte Teil des reizleitenden Systems
des Vogelherzens liegt in der muskuldsen atrioventrikuliren Klappe. Wenn
man die Wand der rechien Kammer neben dem an der vorderen Oberfliche
befindlichen Sulcus longitudinalis durch einen Schnitt Sffnet und das mit der
BLasis des Truncus arteriosus verwachsene rechte Vorhofstiick entfernt, so tritt
die Hihle des rechten Vorhofes und der rachten Kammer mit der ‘zwischen-
geschalleten eigentilimlichen Klappe hervor (Abb. 4). Der breitere Teil der
Klappe schliesst sich- dem Septum inierventrikulare an der inneren Vorhof-
Kammer-Grenze der hinteren Herzwand an, wihrend der schmilere vordere
Teil an der inneren Vorhof-Kammer-Grenze Platz nimmt und sich an deren
Ende in Gestalt eines interessant geformten, sternférmigen, dickén Muskel-
knotens vorwolbt (A4). Dieser Knoten ist in Anbetracht seiner Strukiur als
Aschoff-Tawara-Knoten aufzufassen (Tafel II., Abb, 7). Den Knoten bilden in
verschiedenen Richtungen angeordnete Purkinje-Fasern, welche einer reich-
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haltigen Nervenversorgung unterstehen. Auf Grund unserer Untersuchungen
erachten wir diesen Knoten als das primire Zentrum des atrioventrikuliren
Reizleitungssystems. Von diesem nehmen die innerhalb der Klappenlamelien
ziehenden Biindel (@ und b) ihren Ausgang. Von diesen, insbesondere von dem
oberen (¢) ziehen eingentiimliche Aeste einerseits aufwirts zum Vorhof und
andererseits zu dem Klappenmyokardium (Tafel II., Abb. 8). Das untere Bln-
del (b) ist etwas dinner und aus ihm treten nur wenige Aeste in die Klappen-
muskulatur hinein (Tefel III., Abb. 11). Die an der Verzweigung nicht teilneh-
menden Blindel (z und b) ziehen in der Klappensubstanz unter Beibehaltung
ihrer urspringlichen Richtung — spéter einander etwas niher tretend —
weiter, um an derjenigen Stelle, wo bei SHugetieren der atrioventrikulare
Enoten zu liegen pflegt (B), reich zu verzweigen. Die Stelle dieser letzien
Verzweigung erachten wir fiur das sekundiire Zentrum des Systems, welches
keine ausgesprochene Knotenstruktur aufweist und wesentlich weniger reiz-
leitende Zellen bzw: Biindel enthilt als der primire Knoten (Tafel L, Abb. 9).
An der Stelle des Zusammenireffens der beiden Biindel in dem sekundéren
Knoten wird der reizleitende Ring geschlossen. Dieser Ring ist zuerst von
BENNINGHOFF ausflihrlich beschrieben und spiter in Anlehnung an thn auch
von BODROSSY mitgeteilt worden. DE MREYER stellt das Vorhandensein dieses
Ringes in Abrede. Unsere Untersuchungen aber haben gezeigt, dasser bei allen
Végeln deutlich entwickelt ist.

Fascikulires System

In diese Gruppe zdhlen wir die aus dem Sinusknoten und den beiden
Zentren des atrioventrikuliren Systems ausgehenden.reizleitenden Biindel —
mit Ausnahme der beiden ringbildenen Biindel der muskulésen Klappe —.
Hier ist nach unseren Beobachtungen die Lage die folgende. ‘

Vorhofbiindel. Vom Sinusknoten gehen 3—35 Biindel aus, welche im Gewebe
des Myokardiums verdsteln. In fast jedem Vorhofmyokardium-Schnitt der
rechten Seite sind einige, gewOhnlich nur aus wenigen Fasern bestehende
Biindel dieser Aeste anzutreffen. Wahrscheinlich zieht aus dem Sinusknoten
ein Ast auch zum linken Vorhofgebiet hintiber, da in den aus den verschieden-
sten Regionen des linken Vorhofes gewonnenen Schnitten in den meisten
Fillen dinne, aus Purkinje-Fasern aufgebaute Bilindel deutlich hervortreten.
Ein aus dem Sinusknoten stammendes Biindel zieht an der Wand der Vena
cava superior sinistre entlang und gibt inzwischen Aeste an die umgebenden
Myokardiumfasern ab. Die im Vorhof befindlichen reizleitenden Biindel sind
stets zu erkennen und von den Bindeln der Kammer zu unierscheiden, da
entlang den Vorhofbiindeln keine Gefisse verlaufen, wihrend die Biindel der
Kammer stets von kleineren oder grisseren Arterien begleitet sind. Als Beson-
derheit ist hier noch zu erwihnen, dass die die Vorhofbiindel bildenden .
Purkinje-Fasern nur sslien Doppelkerne haben, wihrend die reizleitenden
Bilndel der Kammer stets doppelkernig sind. Es muss festegestellt werden,
dass wir nicht ein einziges Vorhofbiindel nachzuweisen vermochten, welches
mit dem atrioventrikuliren reizleitenden System in unmittelbarer Verbindung
gestanden hétte.
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Kammerbiindel. Von dem primiren und dem sekundiren Zentrum des
atrioventrikularen Systems gehen mehrere Biindel ai. 2—3 Biindel aus dem
primiren Zentrum sondern sich deutlich von den zur Klappenlamelle ziehen-
den Bilindeln ab und treten an der Ubergangsstelle der Klappe in die Kam-
merwand (c) in die Wand der rechten Kammer ein. Diese miissen ebenso den
Kammerbiindeln zugerechnet werden, wie das von dem sekundiren Zentrum
ausgehende reiche System. Ein Teil der aus dem sekundiiren Zenirum ver-
Zweigenden Blndel verliuft zunichst lings der Arteria coronaria dextra, um
dann bei der Verzweigung des Gefdsses iiberall den Weg der Blutgefisse zu
verfoigen (Ta,fel IIL., Abb. 12) und so das Myokardium der Herzkammer reich
zu durchweben. Der anderer Teil der Biindel tritt massenhaft im interventri-
Kuldren Septum in Erscheinung (Tafel III, Abb. I0). Reizleitende Biindel sind
meistens auch noch in den aus dliinnsten Wandabschnitten angefertigten Schnit-
ten zu erkennen. Die reizleitenden Fasern sind von Blutgefissen, und diese
von reichhaltigen Nervengeflechten begleitet.

Die Innervation des reizleitenden Systems

Die weitgehende Abhingigkeit des reizleitenden Apparates vom Nerven-
system kommt in den aus Vogelherzen hergestellten Schnitten nicht zum Aus-
druck. Besonders gilt dies fiir den Sinusknoten und dic aus diesem auf das
Gebiet des rechten Vorhofs ausstrahlenden Biindel. Unter bzw. neben diesen
befinden sich stellenweise kleinere oder grossere Nervenstimme und Nerven-
fasern, aber die Innervation dieses Bereiches kann keineswegs reich genannt
werden, im Gegenteil, sie ist arm, wie der ganze mechanische Arbeit leistende
myokardiale Abschnitt des Vorhofes iiberhaupt. Dieser Befund ist zweifellos
Uberraschend und mutet nach einem Vergleich mit den Verhilinissen bei den
Saugetieren ziemlich sonderbar an. Im Sinusknoten der Sduger besteht aller-
dings auch kein besonderer Nervenreichtum, aber dennoch ist hier die Zahl
der nervésen Elemente eine gridssere und die Beziehungen zwischen Muskel-
fasern und Nervenfasern scheinen innigere zu sein. Diese Erscheinung spricht
entschieden dafiir, dass das Vorhofmyokardium des Vogelherzens hinsichtlich
seiner Funktionen wesentlich unabhéingiger vom Nervensystem ist als das der
Siuger, Die Erkldrung hierfiir diirfte sein, dass der Knoten bedeutend
stdrker als bei den S&ugetieren ist und auch Zahl und Aushreitung der reiz-
leitenden Bindel im Vorhof unvergleichlich grasser sind als in den #dhnlichen
‘Gebilden der Saugetiere. Besonderes Gewicht kommt hier auch dem Umstand
‘zu, dass bet den Vigeln auch im linken Vorhof reizleitende Fasern, und zwar
in ganz betrichtlicher Anzahl; vorkommen. Somit wird verstindlich, dass die
Koordination zwischen Vorhof- und Kammerrhythmus auch ohne einen un-
mittclbaren Zusammenhang zwischen dem sinocatrialen und dem atrioventri-
kuliiren System gesichert ist. Gesichert wird diese Koordination auch dadurch,
dass in dem Vorhoigebiet ganz lange, alleinverlaufende wellige reizleitende
Fasern in die aus gewdhnlichen myokardialen Fasern ‘bestehenden Muskel-
biindel hineingreifen, ‘

Um die Zentren herum befinden sich in der gewdhnlichen Muskulatur,
hauptsiichlich aber in denjenigen Bindeln, deren Innervation wir weiter oben
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besonders beschrieben haben, reichlich Nervenfasern und -endigungen, aber
in den Zentren selbst kann von einem Nervenreichtum nicht gesprochen wer-
den. Vergleichen wir diese Knoten mit dem Aschoff-Tawara-Knoten oder dem
gemeinsamen Ast des His'schen Biindels (Crus commune) der Sdugetiere, so
erscheint der Unterschied als ausserordentlich gross. Bei den S&ugetieren ist
die Zahl der Nervenfasern an den erwidhnten Gebieten so gross, dass an den
Priparaten sozusagen nichts anderes sichtbar wird als Nervenfasern, die in
riesigen Mengen die einzelnen reizleitenden Fasern schleierartiz umbhiillen.
Derartige Bilder werden wir im reizleitenden System des Vogelherzens nir-
gends gewahr. Etwas anders liegen die Verhiltnisse entlang der aus dem als
Hisg'sche Biindel anzusehenden System abzweigenden kleineren Kammerbiin-
del, deren Habitus diejenigen speziellen Merkmale aufweist, die wir zur
Charakterisierung des reizleitenden Systems heranzuziehen pflegen, nimlich
die Bindegewebshiille, die eigene Arterie und die aulfallend hervortretenden
veizleitenden Fasern selbst. In diesen kleineren Biindelsysiemen zieht gewthn-
lich eine kleinere Arierie, neben und in thr wird das flir die Arterien charak-
teristische spezielle perivasale wund intramurale Geflechtsystem deutlich
sichtbar (Abb. 6), Diese Systeme stehen, wie an der Zeichnung ersichtlich, auch

ABb. 6.; Circus aeruginosus: Reizleitendes System der Kammer. a) Muskelfaser, b)
Muskelfasernkern, ¢} Arterie, d} Nervenbiindel, e) Nerveniaser, f) Reizleitends
Faser, g) Kerne rmzleLtender Fasern. Btelschowsky Abrahamschea Ver-
fahren. Vergr. 200 x. Photographisch auf die Halfte verkleinert.
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mit den reizleitenden Fasern in Verbindung und werden sogar stellenweise von.
den Nervenfasern auf eine Art Paralleikontakt verfolgt. An manchen Gebieten

bilden sie auch feine Geflechte die aber UGberaus locker sind. Die Endigungen.
der einzelnen Nervenfasern werden nur ganz selten sichtbar.

Diskussion

Die Forscher, welche sich mit dem reizleitenden System des Velgelher-.
zens bisher beschiftigt haben, sind in den Besiiz der. verschiedenartigsten
Ergebnisse gelangt. Eine Ubereinstimmung besteht im allgemeinen nur darin,
dass die reizleitenden Systeme auch im Herzen der Viégel nachweisbar sind.
und im grossen und ganzen auch darin, dass diejenigen Zentren, die wir aus.
dem Herzen der Siugetiere kennen, hier - wenn auch nicht in so ausge-
prigter Form und Struktur - ebenfalls anzutreffen sind. Es gibt also auch
hier einen Sinusknoten, einen Tawara-Knoten und Kammerbindel, aber wo-
diese sich befinden und welche Regionen ihrem Einfluss unterstehen, dariiber
gehen die Meinungen auseinander. Da die neuesten Angaben iiber diesen
Fragenkomplex sich in dem Werke von DE MEYER (1952) befinden, in dem
auch die frither mitgeteilten Ergebnisse eine entsprechende kritische Wiirdi--
gung finden, glauben wir, dass es geniigen wird, wenn wir die unsererseits
gemachten Feststellungen den Angaben von DE MrYER vergleichend gegen-.
iberstellen,

Dr MEYER hat die Entwicklung und die Struktur des. reizleitenden.
Systems vorwiegend an Embryonen und in Entwicklung begriffenen Tieren.
untersucht, hat aber auch Herzen ausgewachsener Sperlinge und Hiihner mit
verschiedenen histologischen Methoden studiert und auch iiber die Nerven-
verbindungen niheres in Erfahrung zu bringen gesucht. Dabei gelangte er zu
folgenden Feststellungen: Das reizleitende System besteht im embrycnalen
Alter aus vier Portionen, einer nodularen, einer nodulofascikuliren und
zwei diffusen. In die erste Kategorie gehdren die nodulofascikuliren Forma-
tionen der Sinusgegend und die nodulofascikuldren Formationen des auriku-
loventrikularen Gebietes. In die zweite, d. h. diffuse Gruppe zihlt er das endo-
kardiale diffuse Vorhof- und Kammersystem, sowie das perivaskulire System.
Mit Bezug auf diese Feststellungen ist folgendes zu bemerken. Der Sinus-
knoten ist in der Tat in der Basis - der Vena cava superior vorhanden. Wir
haben ihn auch im Falle des Huhnes, wo ihn DE MrYER in Abrede stellt, in
entwickelter Form vorgefunden. Nach D& MEeYER stellt der fascikular
gebaute aurikoventrikulire Knoten das zweite reizerregende Zentrum dar.
Er liegt an der Vorhof-Kammer-Grenze am Anfang des interventriku-
liren Septums. DE MEgyYrRr hélt ihn nicht fiir ein Homologon des Aschoff-
Tawara-Knotens. Im Sinne unserer Untersuchungen ist das dem Aschoff-
Tawara-Knoten der Siugetiere entsprechende reizbildende Zentrum geteilt
und besteht aus zwei Abschnitten, von denen der primére zur Génze, und der
sekundire zu einem kleineren Teil in der rechtsseitigen atrioventrikuliren
Klappe Platz nimmt. Von den beiden Zentren hat das erste — wie auch bei
den Sdugern — massivere Struktur, wahrend das zweite Fascikuliren Baues.
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4ist. Die beiden atrioventrikuliren Zentren sind durch zwei aus reizleitenden
Fasern bestehende Biindel miteinander verbunden. Diese Biindel fithren zu
dem von Di MEYER atrioventrikuli-er Nodus genannten Zentrum, welches
nach unserer Meinung den gemeinsamen Schenkel der Kammerbiindel dar-
stellt, von dem die in der Scheidewand der Kammer verlaufenden reizlei-
‘tetiden B.indel ausgehen. DE MEVER vereint gegeniiber Davixs und BENNING-
HOFF das Vorhandsein des in den Klappen gelegenen atrioventrikuliren reiz-
leitenden Ringes und behauptet, sinen solchen weder bzi Embryonen, noch
‘bei ausgewachsenen Viégeln gefunden zu haben. Wir nehmen dagegen fur die
.Richtigkeit der von DAvVIES und BENNINGHOFF gemachten Beosachtung Stel-
lung, da wir an unseren imp-ignierten Praparaten fanden, dass der reizlei-
‘tende Ring bei samtlichen untersuchten Vigeln in vollendeter Form auffindbar
und in der muskulésen atrioventrikuliren Klappe gelegen ist.

Neben dem noduldren System unterscheidet DE MEYER ein endokardiales,
‘perivaskulires, fascikuldr-diffuses reizleitendes Vorhof- und Kammersystem.
Unseres Erachtens handelt es sich bei diesen in der Tat vorhandenen Syste-
men, die bei Anwendung unseres “Verfahrens ausgezeichnet imprigniert wer-
.den kénnen, nur scheinbar um diffuse Gebilde, da sie entweder mittels klei-
nerer Biindel oder einer manchmal sehr weit fithrenden Einzelfaser mit dem
mnodularen System in Verbindung siehen. Ein Zusammenhang zwischen den
Zentren der Sinusgegend und dem auf dem Gebiete der atrioventrikuldren
Klappe ldsst sich in den Schnitten sehr schwer nachweisen, weshalb es schwie-
rig ist, hierfir endgiiltig Stellung zu nehmen. Aus der hohen Zahl der stellen-
‘weise Gberaus langen, manchmal wellig verlaufenden, paarweise oder allein
siehenden reizleitenden Fasern aber, welche das Myokardium und Endokar-
dium der -gesamten Herzwand durchschreifen, kann wohl darauf  geschlossen
werden, dass im ‘Vogelherzen die beiden reizleitenden Zentren miteinander
in Verbindung stehen kénnen und dass diese Verbindung eine Husserst innige
und vielfiltige sein kann. Ubrigens ist d'e Anwesentieit der auf langer Strecke
verlaufenden dinnen Biindel und einiger Fasern die Ursache dafiir, dass wir
das diffuse System DE MEYERS als mit den Zentren in Beziehung stehend be-
trachten. ’

Aus diesen Feststellungen folgt natiirlich auch, dass alle diese Erschei-
nungen in Zusammenhang mit der fliegenden Lebensweise stehen konnen,
Moglicherweise bringt gerade ‘diese Lebensweise es mit sich, dass bei den Vo-
geln in der Aufrechterhaltung des Herzrythmus und in den ganzen hoch-
komplizierten Leistungen des Herzens dem Reizleitungssystem eine weit gros-
sere Rolle zukommt als dem Nervensystem. Zu dieser Vermutung berechtigt
iibrigens auch der Umstand, dass die im Herzen der Vogel nachweisbaren In-
terorezeptoren ausschliesslich im Endokardium vorkommen und auch hier
nur in so geringer Zahl, dass eine Interorezeption im Leben des Herzens nur
in sehr geringem Masse in Frage kommen kann. Hierauf deutet aber auch
die allgemneine Innervation des reizleitenden Systems hin, welche sich — im
Vergleich zu dem der S#ugetiere — als Uberaus 8rmlich erweist,
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Zusammenfassung

Aul Grund unserer Unlersuchungen an den Herzen von verschiedenen Arten
angehirenden Vogeln mit dem Bielschowsky—Abrahdm'schen Verfahren haben wir
folgendes feststellen konnen.

1. Die Herzwand der Vogel erhilt ihre Nerven teils aus dem im Sulcus coro-
narius verlaufenden -Geflecht (Plexus coronarius) und teils aus dem an der Basis
" .des Truncus arteriosus befindlichen Geflecht (Plexus arteriosus). Die Geflechte sind
verhiltnismissig reich mit Ganglien versehen.

2, Die Ganglien- sind gewdhnlich nicht gross und kommen in griosserer Menge
. nur am hinteren cberfliachlichen Abschnitt des Sulcus coronarius und an der Ba-

sis des Truncus arteriosits vor und zwar nahe der Adventitia der Gefiisse bzw.
in der muldenformlgen Vertiefung zwischen den Vorhéfen und im Trumcus arteri-
.osus, Den Hauptanteil der Ganglien machen multipolare Netrvenzellen aus, die vor-.
wiegend dem Dogiel II-Typ angehéiren. In den Ganglien werden manchmal in Ge-
stalt kleiner Endkspfchen die Endigungen der praganglioniren Fasérn sichtbar.

3. Im Epikardium breitet sich ein grosseres lockeres Nervengeflecht aus; diec
.aus dem Gellecht, abzweigenden Endfasern stehen in inniger Verbindung rmt den
Bindegewebsfasern. Ein betriichtlicher Teil 'der Fasern des Geflechts tritt in das’
Myokardium hiniiber, Besondere sensorische Endorgane Wu1d°n auf dem Gebiete
des Epikardlums nicht- gesnchtct

- 4. Die Fasern des myokardialen Geflechtes kommen teils aus dem Epikardium,
teils aus den tiefer gelegenen Teilen das-Plexus cornanus und des Pbe:rus arterio-
sus. Die Muskelfasern des Myokardzums sind ‘im allgememen arm .an Nerven.zu
nennen.: Reich. .innerviert: ist der:an ‘der Basis-der Venwicava:superior  gelegene
myokardlale Ring sowie die beiderseits der oberen reizleitenden Biindel der Val-
vula dextre ziehenden Muskelbiindel. Fiir die letzteren ist ausser der {iberaus rei-
chen Nervenversorgung auch charakteristisch, dass die Endigungen der Nerven-
fasern in Gestalt typischer Endringe #dusserst scharf hervortreten. An anderen Ge-
bieten des Myokardiums sind die Endringe selten, wir erachten aber dennoch fir
«die Enden der myockardialen Nervenfasern die frelen Endigungen.

5. Im Endokardium breitet sich ein reiches Nervengeflecht aus, dessen Fa-
sern teilweise dem myokardialen Geflecht und teilweise unmlttelbar dem tiefer
liegenden Abschnitt des Plexus coronarius und des Plexrus arteriosus entstammen.
Im Bindegewecbe wird man reichlich alleinziehender, stark varikoéser Fasern an-
sichtig, von denen.einige in neurefibrilliren Endlamellen enden. Letztere halten
wir fiir spezielle sensible neurofibrillire Endlamellen -des Endokardiums.

6. Das reizleitende System besteht aus Zentren und aus von diesen ausgehen-.
.den Biindeln. Das éine Zentrum ist der nahe der Basis der Vena cava superior
gelegene, kompakt gebaute Sinusknoten. Das zweite Zentrum_ entfillt zum grésseren
Teil auf das Gebiet der Valvule dextra. Teile des letzteren sind das aus dichtge-
fiigten Purkinje’schen Fasern aufgebaute, subendothelial gelegene primire und das
auf das interventrikulire Septum stossende, biindelartig strukturierte sekundire
Zentrum. Die beiden Zentren stehen durch zwei reizleitende Biindel miteinander -
in Verbindung, so gemeinsam einen reizleitenden Ring formend. Von den Zentren
sirahlen Biindel aus, unter denen das in das interventrikulire Septum vertiefte das
-entwickeltere ist und zahlreiche kleinere Biindel in das’ Septum und in d1e Kam-
merwand entsendet,

7. Die ' Innervation des relzlenenden S)stems h.aben wir als relativ drmlich
‘befunden. Die meisten Nervenfasern sind in dem auf das Gebiet der muskuldsen
Klappe entfallenden primiren (Towera-} Zentrum - enthalten. Verhiltnismassig
reichlich verlaufen Nerven entlang der -inder Wand der Kammer ziehenden klei-
neren reizleitenden Biindel. Die Nervenfasern begleiten gewdhnlich die reizleiten-
den Muskelfasern auf lingerer Strecke Endigungen werden nur ganz vereinzelt
gesichtet.

8. De Mever hat im Vogelherzen ein sekunda.res reizleitendes Zentrum nicht
feststellen kénnen. Wir haben in allen untersuchten Vogelherzen in der musku-

- 18sen Klappe zwei reizleitende Zentren vorgefunden. Diese Zentren stellen unse-
res Erachtens ein Analogen des Aschoﬁ——Tawm‘a—Knotens der Saugetlere dar.

0
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9. De Mever erblickt in dem reizleitenden System def Vigel ein diffuses Ge-

bilde. Wir dagegen hallen dieses System, welches sich hach unseren Untersuchun--
gen auch auf den ]mken Vorhof erstreckt fiir einheitlich gebaut
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