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Zur Kenntni der Purkinje’schen Fiden.
You Anten Frisch, stud. med.

(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Umiversitit.)

(Mit 1 Tafel.)

Im Herzeu einiger Siugethiere (Schaf, Ziege, Reh, Rind, Pferd
und Schwein) findet sich unter dem Endocardium ein Netz grauer,
gallertiger Fiden, welches von Purkinjet) entdeckt und zuletzt
von M. Lehnertz) wieder genau untersucht und beschrieben wurde.

Die nach dem Entdecker genaunten Fiden sind nur in den Ven-
trikeln vorhanden. Sie erstrecken sich mit den Fortsitzen des Endo-
cardiums auch in die Tiefe des Herzfleisches und gehen entweder
in Biindel gewohnlicher quergestreifter Herzmusculatur iber oder
horen mit verjiingten Enden auf.

Im linken Ventrikel des Schafherzens fand ich in der Regel eine
eigenthiimliche Anordnung der Féden, welche sich mit freiem Auge
ganz gut verfolgen labt.

Bis zur Hohe der Papillarmuskeln nidmlich bilden dieselben ein
ziemlich gleichmifiges Netz, welches sich auf die Papillarmuskeln
selbst, nicht aber in die Chordae tendineae fortsetzt. In der Zone des
linken Ventrikels, welche iber den Papillarmuskeln gelegen ist,
findet man die Faden nur mehr vereinzelt, ohne deutliche Netzbil-
dung; nur gegen das Ostium arteriosum hin lauft noch ein starkes
Biindel (Fig. 1, @), das starkste, welches iiberhaupt gefunden wird.
Dieses wird durch Vereinigung zweier anderer Stringe (Fig. 1, 6, ¢)
gebildet, welche durch das Zusammenlaufen simmtlicher auf den Pa-
pillarmuskeln und in deren Umgebung gelegener Faden entstehen.
Die Purkinje'schen Fiaden dieser beiden Stringe, welche entweder
ganz freiliegend und von einer Scheide von Endocardium eingehiillt,

1) Miillers Archiv f. Anatomie und Physiologie 1845, p. 294.
%) M. Schultzes Archiv f. mikroskopische Anatomie 1V, Bd. 1868. p. 26.
23
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oder aber wie das iibrige Netz unter dem Endocardium auf der Herz-
muskulatur gelegen sind, laufen parallel, ohne mit einander zu ana-
stomosiren.

An der Vereinigungsstelle dieser Striuge bilden die Fiiden ein
dichtes, engmaschiges Netz, aus welchem sich dann die parallel lau-
fenden Fidden des einfachen starken Biindels entwickeln (Fig. 2).
Schneidet man den linken Ventrikel eines Schafherzens dem linken
scharfen Herzrand entlang auf und legt denselben auseinander, so
sieht man an seiner hinteren Wand die hintere unverletzte Atrioven-
tricularklappe. Unter dieser Klappe zieht dieses stirkste Biindel
Purkinje’scher Fiden gegen das Ostium arteriosum hin, wird in
seinem weiteren Verlaufe undeutlich und verschwindet einige Linien
vor dem Anfange der Aorta, indem seine graulichweifle Farbe nach
und nach in die des Herzfleisches iibergeht. Die Purkinje’schen Fi-
den dieses stirksten und breitesten Stranges gehen in Faserziige ge-
wihnlicher Muskelsubstanz iiber, Dasselbe Verhalten fand ich auch
in der Regel bei der Ziege, dem Rind und dem Pferde,

Untersucht man das Herz eines jungen Thieres, so zeigt sich
das Netz der Purkinje’schen Fiiden dem unbewaffneten Auge bei
weitem nicht mit derselben Deutlichkeit, wie es im Herzen des aus-
gewachsenen Thieres der Fall ist. Besonders auffillig ist dieser
Unterschied bei einem Vergleiche des Herzens des Kalbes mit dem
des Rindes.

Bei ersterem sind die Féaden mit freiem Auge gar nicht zu sehen
Betrachtet man das Endocardium genauer mit der Loupe, so kann
man die Fiaden wohl an ihren vorspringenden, eigenthiimlichen netz-
artigen Verzweigungen und an ihrem etwas stéirkeren Lichtbrechungs-
vermogen erkennen, aber in der Farbe unterscheiden sie sich durch-
aus nicht von den iibrigen Muskelbiindeln des Herzens. Beim Rinde
hingegen sind die Fiiden schon ohne Loupe erkennbar, Sie haben an
Breite bedeutend zugenommen und heben sich durch ihre graue
Farbe und ihr gallertartiges Ansehen von den Muskelfaserziigen des
Herzfleisches deutlich ab.

Ein Zhnlicher Unterschied stellt sich auch bei einer Verglei-
chung der Herzen der jungen und alten Ziege, des Lammes und des
Schafes, des jungen und alten Schweines heraus. Bei allen jungen
Thieren fehlt den Fdiden mehr oder weniger die graue Farbe, das
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durchscheinende gallertige Aussehen. Bei Embryonen sind die Pur-
kinje'schen Faden nur mit dem Mikroskope zu erkennen.

Ein vollstindig entwickelter Purkinje'scher Faden erscheint
unter dem Mikroskope aus groflen polygonalen, hellen, gallertigen
Zellen zusammengesetzt, welche einen oder zwei rundliche Kerne
(Muskelkerne, Helling, Lehnert) besitzen und durch Fibrillen
quergestreifter Muskelsubstanz von einander getrennt sind.

Diese grolen Zellen, die ,Kirner« eines Fadens, erhalten auch
an ihrer oberen und unteren Fliche einen Mantel von quergestreifter
Substanz, sie sind also ganz in ein Fachwerk von Muskelfibrillen
eingebettet, von welchem auch Fasern das innere der ,Korner« durch-
setzen. In einem Purkinje’schen Faden sind 3—16 solcher ,,Korner«
in der Breite und 3—38 in der Tiefe aneinander gereiht und von einer
Bindegewebshiille umgeben. In Bezug auf die feinere mikroskopische
Textur dieser Fiden verweise ich auf Lehnerts genaue Unter-
suchungen.

Das Unterscheidende in der Structur der Purkinje’schen Fiden
bei verschiedenen Thieren liegt in der Grofe der ,Korner« und
ihrer Kerne, in der Breite der quergestreiften Zwischensubstanz, in
der verschiedenen Anordnung der ,Korner« in den Fiiden und in der
verschiedenen Stirke der dieselben umgebenden Bindegewebshiillent),
immer aber findet sich im Inneren der ,Korner« eines ausgebildeten
Fadens die helle gallertige Substanz, die die Fiaden durch ihre grane
durchscheinende Farhe auch schon dem freien Auge kenntlich macht.
Das Fehlen dieser gallertigen Masse istes, welches die Purkinje'schen
Féden bei jungen Thieren undeutlich und schwer erkennbar macht.
Die Probe mit Millon'scher Fliissigkeit machte sich an der gallertigen
Masse der Korner noch deutlicher bemerkbar, als an dem Maschen-
netze der Muskeln. Diese centrale Eiweillmasse der Purkinje'schen
»Korner« scheint im Leben eine dem fliissigen Zustand sebr nahe

1) So sind die Purkinje'schen Fiden des Plerdes und des Rindes aus gleich grofen
Kérnern zusammengesetzt, die Zwischensubstanz in den Fiden des Rindes ist
aber beinahe nocheinmal so breit als in denen des Pferdes. Im Herzen des
Schweines sind die ,Kérner® kleiner als beim Pferd und Rind, die Zwischensub-
stanz ist schmal und zart, wiihrend die Fiiden des Schafherzens noch kleinere
Kérner aber eine absolut breitere Zwischensubstanz besitzen. Die Fiden des
Schafes erreichen eine gréfiere Breite als die aller iibrigen Thiere. Die Binde-

gewebshiille der Fiden des Kalbes ist michtiger als die der Fiiden des Rindes.
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Consistenz zu haben. Ich injicirte das linke Herz eines Schafes,
gleich nachdem es aus dem eben geschlachteten Thiere herausge-
nommen war, durch die Lungenvenen mit 94percentigem Alkohol, so
daBl der Ventrikel prall gefiillt war, legte es sodann in Alkohol von
gleichem Grade und liefd es darin erhirten. Nach vier Wochen machte
ich Quer- und Lingsschnitte durch die Purkinje'schen Fiden und
fand die ,Korner nicht nur in die Liinge gezogen, sondern auch
flacher und plattgedriickt. Das Eiweill der ,Korner¢ war hier bei
dilatirtem Zustande des Herzens geronnen und zeigte demgemiily an-
dere Formen. Es ist sehr wahrscheinlich, dal} sich die Gestalt der
Purkinje'schen ,Korner“ je nach dem Contractions- oder Dilata-
tionszustande des Herzens im lebenden Thiere bestindig dndert.

Verfolgt man die Entwicklung der Purkinje'schen Fiden, so
ergibt sich, da die helle, eiweifbhiltige Substanz der ,Korner« keines-
wegs als Uberrest des gallertigen Bildungsmateriales zu deuten ist,
wie dies Lehnert behauptet. Ein solches gallertiges Bildungs-
materiale war in keinem Entwicklungszustande vorhanden. Ich kann
die Entwicklungsformen der Purkinje’schen Fiden, wie sie Lieh-
nert gibt, im Allgemeinen bestitigen.

Bei Schaf- und Schweinsembryonen aus sehr friihen Stadien
(6—9 Cent.) findet sich unter dem Endocardium ein sehr zartes Netz
von kérnigen Protoplasmastringen mit zahlreichen eingestreuten
Kernen. Dieses Netz, welches Lehnert als gallertig beschreibt und
welches also die erste Anlage der Purkinje'schen Fiden bildet, soll
in seinen Uberresten noch im vollstindig entwickelten Faden als
gallertige Substanz der Korner existiren. Abgesehen davon, dah die
Gesammtmasse dieses Protoplasmanetzes um unendlich vieles geringer
ist, als die Gesammtmasse der gallertartigen Substanz der entwickelten
Purkinje’schen Fiden, hat dasselbe auch weder in diesem Zustande,
noch in seiner Weiterentwicklung dasselbe Aussehen, wie jene ei-
weilhiltige helle Masse im Inneren der ,,Kérner.« In diesem zarten
Netze kirnigen Protoplasmas grenzen sich dann polygonale platte
Zellen mit schinen Kernen ab (Fig. 3). Dieselben werden langsam
grofer und zeigen in einem weiteren Stadium Lings- und Quer-
streifung, welche, wie bei den Spindelzellen, aus denen quergestreifte
Muskeln hervorgehen, zuerst am Rande auftritt. Diesen Zustand mit
beginnender Lingsstreifung, bei welchem ebenfalls von einer gal-
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lertigen Masse nichts zu sehen ist, habe ich in Fig. 4 (aus dem Endo-
cardium des 14 Cent. langen Schweines) abgebildet.

Zugleich sieht man hier ein sogenanntes stumpfes Ende eines
Fadens (), welches Vorkommen Le hnertt) gegen Hef1ing?) und
Obermeiers) geleugnet hat+). Nun folgt ein Stadium, in welehem
die Querstreifung sich tber die ganzen Zellen verbreitet hat. In
diesem Stadium unterscheiden sich die ,Korner« nur durch ihre
eigenthiimliche Gestalt, durchaus aber nicht durch eine centrale gal-
lertige Masse von den aus den Spindelzellen des Herzens hervorge-
gangenen quergestreiften Bidndern. Jetzt beginnen die einzelnen
Korner im Inneren gleichsam aufzuquellen. Die quergestreifte Sub-
stanz bildet an der oberen und unteren Fliche der ,,Kiorner« einen
diinnen Beleg, an den Seitenflichen erscheinen die Fibrillen dichter
und zahlreicher als Zwischensubstanz. Dieses ist das letzte und voll-
stindig ausgebildete Stadium der Purkinje’schen Fiden.

Die Ausbildung dieses letzten Stadiums fillt beim Schafe, Rinde
und Schweine, wo ich die Entwicklung verfolgt, nicht mehr in das
Embryonalleben, sondern in das erste Lebensjahr. Mit Beginn des
zweiten Lebensjahres ist die Bildung der Purkinje’schen Fiden als
vollendet zu betrachten.

Es ist also gerade jene charakteristische Eigenthiimlichkeit der
Fiden, die gallertige Eiweillmasse der ,Kiorner“, die Lehnert als
»die wenigen Uberreste der im ersten Stadium beschriebenen Grund-
substanz* bezeichnet, derjenige Bestandtheil der Purkinje’schen
Faden, dessen Bildung gar nicht mehr in das Embryonalleben fillt.

Uber die histologisehe und functionelle Bedeutung der Pur-
kinje'schen Fiden mangelt uns bis jetzt noch jeglicher Anhaltspunkt,
so viel ist aber gewifd, dald dieselben keine Muskelfasern in der Ent-

1) A.a. 0. p. 30 u 31.

?) Histologische Mittheilungen. Zeitsehrift f. wissenschaftl. Zoologie 1834, p. 189.

%) Uber Structur und Textur der Purkinje'schen Fiden. Reichert-Dubois-
Reymonds Archiv f. Anat. und Phys. 1867, p. 243 u. 358.

%) Lehnert erklirt nimlich diese »stumpfen” Enden der Purkinje’schen Fiden
fiir Bruch- oder Riflenden. Ich kann dieser Meinung deshalb nicht beistimmen,
weil sich diese Theile der Fiden gegen das freie Ende hin nur allméhlig ver-
schmilern. Nie sah ich solche freie Enden der Purkinje’schen Fiden, ohne eine
Verjiingung, ein Schmilerwerden gegen die Spitze derselben zn bemerken. Der
Ausdruck ,stumpfe Enden ist daher kein passend gewihlter.



346 Frisel

wicklung sind, wofiir sie Ae by t) erkldrte. Dies ergibtsich daraus, daly
die Purkinje'schen Fiden erst im extrauterinen Leben der Thiere
ihre vollstindige Entwicklung erlangen, daft sie beim halberwach-
senen Thiere noch ein ganz anderes Bild darbieten, als beim voll-
stindig ausgewachsenen Thiere, und dafd dieselben dann bis zum
Tode des Thieres unveridndert persistiven. Diese Griinde scheinen
mir schlagender als der von Obermeier angefiilhrte. Obermeier
bemerkt nimlich gegen Aeby’s Ansicht, dal man bei jenen Thieren,
welche keine Purkinje schen Fiiden besitzen, in einer friihern Alters-
periode die Existenz derselben nachweisen miilte, wenn sie blos
Entwicklungszustinde der quergestreiften Herzmusculatur wiren.
Kolliker#) hilt die Purkinje'schen Idden ebenfalls fiir embryonale
Gebilde, indem er sagt: ,Diese Fédden stellen eine embryonale, aber
mit Bezug auf Grofle der Zellen eigenthiimlich entwickelte Form der
Muskelfasern des Herzens dar und zeigen mannigfache Uberginge zu
Fasern mit verschmolzenen Zellen<.

Die Deutungen der Purkinje'schen Fiden variirten hauptsiich-
lich darnach, ob man eine quergestreifte Zwischensubstanz annahm
oder nicht. Purkinjes) spricht sich dariiber nicht bestimmt aus;
er sagt: ,es ist schwer zu entscheiden, ob diese quergestreiften
Elemente wirklich Fasern sind oder blofle Umrisse membrandser
Wiinde.« HeBling*) und Lehnerts) erklirten die quergestreiften
Fasern fiir eine wirkliche Zwischensubstanz,Reicherts), Remak?),
Aebys) und Obermeier®) leugnen eine solche und halten die
quergestreifte Substanz fiir einen integrivenden Bestandtheil der
»Korner«,

Purkinje erklirte die Féden fiir einen eigenen Bewegungs-
apparat, ohne sich aber niher iiber dessen Function auszusprechen.

i) Henle u. Pfeufer’s Zeitschrift fiiv rationelle Medicin (3.) XVII, p. 195.

2) Gewebelehre 5. Aufl., p. 880.

3) Mikroskopisch-Neurologische Beobachtungen Nr. 13 und 14. Miillers Archiv
1845, p. 294.

£) A.a. 0.

5) A. a.0.

6) Miiller's Archiv 1835, p. 1.

?) Miiller's Avchiv 1862, p. 231.

8) A.a. 0.

9 A.a. 0.
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HeBling fabte die ,Korner¢ als neben einander liegende
Stiicke getrennter Muskelsubstanz auf und hilt die Kerne derselben
fiir embryonale Muskelkerne.

Uber die histologische Bedeutung, welche Lehnert den Fiden
gibt, habe ich bereits gesprochen. Uber ihre functionelle Bedeutung
dublert er sich dahin, ,dall die Fiden irgend welche, im Klappen-
apparvate oder in der Function des Endocardiums bedingte Unter-
schiede bei den Thieren mit und denen ohne die Faden, zu compen-
siren und zu ergéinzen bestimmt wiren.

Reichert erklirte das Netz Purkinje'scher Fiden {iir einen
Tensor endocardii. Diese Ansicht, welche aus einer irrigen Deutung
der mikroskopischen Bilder entsprang, wurde schon von Oher-
meier 1) ausfiihrlich besprochen und als unhalthar erklért.

Remak meint, der Apparat der Purkinje’schen Fidensolle die
Leistungsfihigkeit der Muskelfasern des Endocardiums soweit modi-
ficiven, dafy keine vollige Entleerung der Ventrikel stattfindet. Diese
Erklarung ist mir mechanisch unverstindlich.

Obermeier endiich sagt, dal} das hyaline Centrum der Kirner
nicht als etwas besonderes aufzufassen sei und sucht es auch zu be-
weisen (p. 363 und 383).

{ch kann aberObermeier nicht beistimmen, da ich mich iiber-
zeugte, dald er Gebilde fiir Purkinje’sche Fiiden hielt, welche keine
waren.

Schon Lehnert machte darauf aufmerksam, dafd im Herzen
vom Hunde, von der Gans, dem Huhn und der Taube, hei welchen
Thieren Obermeier Purkinje'sche Fiden beschrieb, dieselben
nicht vorhanden seien. Beim Igel und Marder, bei denen Aeby allein
die Fiden gesehen haben will, sind sie ebenfalls nicht vorhanden.
Auch im Herzen des menschlichen Embryo, wo Henle?) sie angibt,
im Herzen vom Adler und von Spermophilus citillus sind die Fiden
nicht vorhanden.

Obermeier glaubt, das die Purkinje'schen Fiden zum

besseren Zusammenschniiven des Endocards wiihrend der Contraction
dienen.

1) A. a. 0. p. 382 und 383.
?) Handbuch der Anatomie 3. Bd. 1. Abth. GefiBlehre, p. 63.
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Frisech, Zur Kenntnif) der' Purkinje’sehen Fiden.

Bei dem allen aber mufl man sich fragen, wodurch jene Herzen,
weleche Purkinje'sche Fiden besitzen, sich in ihrer Mechanik vop

denen

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

unterscheiden, welche keine Spur davon zeigen.

Erkldrung der Tafel

Linker Ventrikel eines Schafherzens, dem linken Rande entlang auf-
geschnitten und auseinander gelegt. Verzweigungen der Purkinje’-
schen Fiden. (Siehe den Text.) Nat. Grofe.

Siringe von Purkinje’'schen Fiden aus dem linken Ventrikel des
Schatherzens. Erklirung siehe im Text, 3mal vergrifert.

Stiick eines Purkinje’schen Fadens aus dem Herzen des embryonalen
Rind:s (37 Chr.). Hartnack Obj. 8. Oc. 3.

Stiick des Purkinje’schen Fadennetzes aus dem Herzen des embryo-
nalen Schweines (14 Ctr.); bei  verjingtes Ende eines Fadens.
Hartnack Obj. 10 immers. Oc. 3.
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