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Intercel lu lar  Junc t ions  of the Sinus- and Atr iovent r icu lar -Nodes  

of the H u m a n  Hea r t  

Two Cases Examined by Electron Mieroscope 

Summary. The intercellular junctions of the muscle fibers of the sinus and atrioventricular 
nodes from two ehildren were studied electronmicroscopieally soon after death. All stages 
of transitions between almost reetilinear eell-limits and typical intercalated dises were found. 
Single tight junctions were demonstrable in rudimentary interealated discs; the nexus lay 
between the basement membrane and a desmosome. A strikingly irregu]ar arrangement of 
the myofilaments found in both cases may be attributed to a speeial organisation or 
eonstitution of the sarcoplasma. In one ventricular node there were elongated eells with 
sparse peripheral myofibrils and numerous mitochondriä. These eells may be interpreted 
as the equivalents of Purkinje fibers. In both nodal tissues seattered so-called ,specific 
atrial granula" wem present. The mitochondria showed severe pathologic changes: myelin 
figures, swelling and cristolysis. The differences in morphology between the intercellular 
junetions of eondueting tissue and those of working myocardium may be interpreted as 
quantitative variations. The findings support the view that those morphologieal differences 
are related to the different functions of these tissues and not to supposed variations in 
development. 

Zusammen/assung. Die Morphologie der Verbindungen zwischen den Muskelfasern im 
Sinus- und A-V-Knotengewebe wurde bei zwei kurz nach dem Tode obduzierten Kindern 
untersucht, wobei sieh fließende Übergänge von gcradlinigen intercellulären Grenzen bis 
in typische Kittlinien hinein nachweisen ließen. In rudimentären Disci intercalares fanden 
sich vereinzelt fünfschichtige Strukturen zwischen der Basalmembran und einem Desmosom. 
Eine unregelmäßige Orientierung der Myofilamente war anffällig, die auf eine besondere 
Organisation bzw. Beschaffenheit des Cytoplasma zurückzuführen ist. Einzelne ,spezifische 
Vorhofsgranula" wurden im Sarkoplasma in beiden Fällen vorgefunden. Das Chondriom 
zeigte ausgeprägte Myeli~iguren, hochgradige Schwellung und Cristolyse. Im A-V-Knoten- 
gebiet eines Falles waren Muskelzellen nachweisbar, die als Äquivalent der Purkinjeschen 
Fasern beim Menschen angesehen werden können. 

Die Unterschiede in der Morphologie der Zellverbindungen im Knotengewebe und in 
der Arbeitsmuskulatur des Herzens könnten sich formal als Transitionen in quantitativer 
Hinsieht auffassen lassen. Zur Frage nach dem Differenzierungsgrad der Disci intercalares 
wird die Ansieht vertreten, daß die morphologischen Unterschiede nicht auf verschiedene 
Entwicklungsstufen des Gewebes hinweisen, sondern auf verschiedene Funktionen. 

* Derzeit Humboldt-Stipendiat am Pathologischen Institut der Universität Heidelberg 
(Direktor: Prof. Dr. Wilhelm Doerr). 
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Bei den von J ames  et  al. (1966, 1968) e lektronenopt isch erhobenen Befunden 

an menschl ichen Herzen  zeigte es sich, daß die Disci intercalares an verschie- 

denen, in der Zentra lmasse  der K n o t e n  gelegenen Zel lgrnppen entweder  n icht  zu 

f inden oder rudimentär waren, wobei  fl ießende Übergänge bis in typische Kit t l in ien  

eher auf Unterschiede  in quan t i t a t ive r  Hins icht  zwischen Arbeits-  und RLS-  

Muskula tur  (Schieb]er u. Doerr,  1963) hinweisen könnten.  Ob an den Zellver- 

b indungen des RLS-Gewebes  außer  den Maeulae adhaerentes  (Desmosomen) 

und Zonulae adhaerentes (Farquhar u. Pa]ade, 1962) bzw. Fasciae adhaerentes 
(Faweett u. McNutt, 1969) auch die sogenannten Nexus (Dewey u. Barr, 1964; 
sive Zonnlae bzw. Fasciae occ]udentes, fünfschichtige Strukturen, "thight 
junction") vorkommen, scheint nicht nachgewiesen zu sein. Zweck dieser Un- 
tersuchung ist es, e inmal  die Morphologic der Zel lverbindungen im Sinus- und 

A-V-Knotengewebe  darzulegen, zum anderen etwa. im Knotenmuske lgewebe  

vorhandene  fünfschichtige S t ruk tu ren  zu untersuchen.  

Material und Methode 
Material. Die Gewebestücke entstammen zwei cutrophischen, bis kurz vor der Auf- 

nahme ins Krankenhaus anscheinend gesunden, an akuten Krankheiten gestorbenen Kindern 
m~nnlichen Geschlechtes, die bald nach dem Tode obduziert wurden. 

1. Fall (A/19/70): 21/2j~hriges Kind. Pathologisch-anatomische Diagnose: Poliomye]itis 
anterior acuta. Postmortale Zeitspanne bis zur Entnahme der Gewebeproben: 2 Std. 

2. Fall (A/59/70): 5 Jahre alt gewordenes Kind. Pathologisch-anatomische Diagnose: 
akute Leberdystrophie. Postmot~ale Zeitspanne bis zur Entnahme der Gewebeproben: 1 Std 
55 min. 

Bei beiden F~llen zeigten die Routineschnitte des Herzens keine nennenswerte Ver- 
gnderung. 

Methodi]c. Nach Eröffnung des Brustkorbes wurde zuerst in situ ein etwa 1,5 cm breites, 
viereckiges Gewebestüek aus dem Grenzbereich zwischen oberer Hoh]vene und rechtem Vor- 
hof mit einer Rasierklinge herausgeschnitten. An der vorderen Hglfte des Stückes lag der 
obere l~ecessus des Herzohres (Abb. la). Mit der Epikardoberflgche nach unten wurde es 
auf eine ad hoc modellierte Scheibe aus fest gewordenem Paraffin gelegt, mit dem Fixierungs- 
mittel per instillationem bedeckt und mit einer Rasierklinge in etwa 1 mm abgestufte, dem 
Sulcus terminalis orthogonale Parallelschnitte zerlegt. Das grauweiße Sinusknotengewebe 
in der Umgebung der kleinen quer geschnittenen Arterie des Circulus arteriosus wurde in 
der Schnittoberfläche mehrerer Gewebestreifen gut sichtbar. Von dem ersten Falle wurden 
drei, von letzterem zwei Streifen ausgewählt, aus denen jeweils ein kleines, etwa 1,5 mm 
dickes B1Öckchen zugeschnitten und sofort immersionsfixiert wurde (Abb. l b). Einem ähn- 
lichen Verfahren folgend wurden die Gewebeproben aus dem atrioventrikulärcn Gebiet 
entnommen. Der ventrale Rand des von der rechten Seite der Septa herausgeschnittenen 
Stückes fiel mit der hinteren Grenze der Pars membranacea zusammen (Abb. 2a). Die 
Paralle]schnitte wurden etwa senkrecht zum Annulus fihrosus gelegt. Fest dem Annulus auf- 
sitzend war das hellbraungelbe Gewebe des A-V-Knotens zu sehen (Abb. 2b). Es wurden 
zwei Gewebeb]öckchen von je einem Fal] untersucht. Als Vergleichsmaterial wurden Gewebe- 
stücke des linken Vorhofes und der linken Kammer benutzt. Excisionsstellen waren im 
linken Vorhof die latera]e Wand in Höhe der untersten Basisspitze des Herzohres, in der 
linken Kammer der axiale Mittelpunkt der größten Muskelsäule des vorderen Papillarmuskels. 
Die Gewebeblöckchen wurden in einer 3 % igen, mit Phosphat auf einen 7,3 pH-Wert gepuffer- 
Ven GintaraldehydlÖsung auf 8C 24 Std fixiert. ~Tachfixierung in 1%iger OsO4-Lösung 
wghrend 2 Std. Als Einbettungsmittel diente Epon. )~it einem MT-1 Porter-Blum-Mikrotom 
wurden zuerst mit Toluidinblau angefärbte Dickschnitte zur Lichtmikroskopie hergestellt. 
Anhand dieser Schnitte wurden die zu untersuchenden Felder auf die Schnittoberfl~che des 
Einbettungsblöckchens abgegrenzt und zugeschnitten (Abb. 3). Die Färbung erfolgte nach 
Vanab]e (1965). Zur Ultramikroskopie diente ein Siemens Elmiskop I. 
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Abb. 1 a u. b 

Abb. 1 a u.b. Sehematiseh dargestellte 

ù , 

Abb. 2 a u. b 

Schnitte zur Gewinnung der Gewebeproben aus 
dem Sinusknoten. a Das etwa viereckige Stück und die darin durchgeführten Parallelschnitte 
nach dessen Entfernung. b Profil eines Gewebestreifens. Am linken Rand der Querschnitt 

der Crista terminalis. Horizontal zwei Parallelsehnitte an dem Sinusknoten 

Abb. 2a u. b. Sehematische Darstellung zur Probeentnahme aus dem A-V-Knoten. a Erstes 
Stück im atrioventriknl/iren Gebiet zwischen dem Sinus coronarius und der Pars membranacea. 
Verlaufsrichtung der Parallelschnitte senkrecht dem Annulus fibrosus, b Profil eines Gewebe- 

streifens (Querschnitt des Annulus fibrosus nicht eingetragen) 

Abb. 3. Sinusknotengewebe, 1. Fall. Schnitt zur lichtmikroskopischen Kontrolle. Eingetragen 
das Feld, das elektronenoptisch untersucht wurde. Toluidinblauf/irbung; ca, 90 X 
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Abb. 4. Sinusknotengebiet. 1. Fall. Zellareale mit gemeinsamer Basalmembran, die unten 
streekenweise zwischen zwei Zellen sichtbar ist. In der Mitte ein Desmosom. Links oben 
Teil einer verzahnten intercellulären Verbindung. Stark verändertes Chondriom: Myelinfiguren 

und Cristolyse. 4000fach (Nachvergr. ca. 2 × ) 

Befunde 

Sinusknotengebiet. Wie von James et al. (1966) beschriehen, waren die Muskel- 
fasern in einzelnen, aus bald polygonalen bald amöhoiden Faserzügen bestehen- 
den Arealen angeordnet. Die in reichlich kollagenes Bindegewebe eingebetteten 
Zellgruppen zeigten eine gemeinsame Basalmembran, die sich aber in einigen 
Bezirken nur streckenweise zwischen den Fasern darstellen ließ (Abb. 4). Die dicht 
aneinander stoßenden Plasmamembranen benachbarter Zellen verlieren bald in 
einer sanft gebogenen Kurve, an der vereinzelt Desmosomen vorkamen, bald in 
einer gewellten Linie, in deren Bereich Maeulae und Zonulae adhaerentes auf- 
fällig waren (Abb. 4). Zwischen diesen Zellen und einigen umgebenden Muskel- 
fasern erfolgte die Abgrenzung teils bogenförmig, teils zackig. Typische Kitt- 
linien mit einer deutlichen Verzahnung konnten nur vereinzelt nachgewiesen 
werden. Es war auffällig, daß man in den den Basalmembranen angrenzenden Be- 
zirken fünfsehiehtige Strukturen nachweisen konnte. Unmittelbar nach innen 
fand sich ein Desmosoma (Abb. 5). Die Nexus fanden sieh sowohl in fast gerad- 
linigen Segmenten als auch vereinzelt entlang stark verzahnter Zellverbindungen. 
Nur an den ersteren ließ sieh ihre Topographie in bezug auf die Basalmembran 
und ein neben liegendes Desmosoma erkennen. In  anderen Feldern und Zell- 
arealen war eine unregelmäßigere Anordnung der unvollkommen von der Basal- 
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a b 

Abb. 5 a u. b. Sinusknotengebiet. 2. Fall. a Teils bogenförmige, teils leicht verzahnte Ze]lverbin- 
dung. Ein Nexus zwischen der Basalmembran (links unten) und einem Desraosom. Quer ver- 
laufende Myofilamente in der unteren Faser, vorwiegend longitudinal in der oberen. Hoch- 
gradige Schwellung und Cristolyse der Mitochondrien. 10000fach (Nachvergr. ca. 2,4 ×). 

b Fünfschichtige Struktur des Nexus (Nachvergr. ca. 9 × ) 

membran umgebenen Fasern auffällig, die durch plumpe, oft auch langgezogene 
Faserausläufer zusammenhingen. An Stellen, wo eine Zelle verankert zu sein schien, 
waren häufig Zonulae oder Maculae adhaerentes zu sehen (Abb. 6). Fünfsebiehtige 
Strukturen konnten auch in den Verbindungen zwischen den terminalen Seg- 
menten der fingerförmigen Zellausläufer nachgewiesen werden. Der Nexus fand 
sich auch in diesem Falle zwischen der Basalmembran und einem Desmosom. 

In dem Sarkoplasma war eine unregelmäßige Orientierung der Myofibrillen 
auffällig, so daß quer, schräg und längs getroffene Myofilamentbündel neben- 
einander standen (Abb. 7). Selbst in der Nähe einer angedeuteten Kittlinie fiel 
die Schnittebene der Myofilamentbfindel einer Zelle nicht mit der der Nachbar- 
faser zusammen (Abb. 5). Nur beim zweiten Falle fiel eine hochgradige Auf- 
heilung des Cytoplasma auf, wie sie von James (1966) besehrieben wurde. Bei 
beiden Fällen war das Chondriom stark verändert. Beim ersten Falle zeigten die 
Mitochondrien ausgeprägte Myelinfiguren (Abb. 4 und 6), beim zweiten vor- 
wiegend eine starke Schwellung und Cristolyse (Abb. 5). Nur in wenigen Zellen 
konnte man zarte, dem longitudinalen System des endoplasmatischen Retikulum 
ähnliche tubuläre Figuren erkennen. Spärliche, den sogenannten 8pezi]ischen 
Vorho]sgranula (Jamieson u. Palade, 1964) vergleichbare Körperchen wurden 
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Abb. 6. Sinusknotengebiet. 1. Fall. Eine an zwei Faser~uslgufern verankerte Zelle. An den 
Verbindungszonen jeweils eine Zonula bzw. eine Maeula adhs.erens. Ver~ndertes Chondriom. 

10000faeh (N~chvergr. ca. 1,8 × ) 

im Sarkoplasma weniger Fasern yon beiden Fallen vorgefunden. An der P e r t  
pherie zahlreieher Zellen kamen pinoeytotisehe Vesikel und gr6gere Einstiil- 
pungen der Plasmamembran vor. Nervenendigungen wurden nieht gefunden. 

A-V-Knotengebiet. Die Zellareale bestanden tiberwiegend aus langgezogenen 
Muskelelementen, in denen aueh unregelm£gige Ausl/~ufer zu sehen waren. Ab- 
gerundete bzw. polygonale Zellkonturen waren seltener als im Sinusknoten- 
gebiet. Es liegen sieh fliel~ende l~berg/~nge yon vereinzelt an sanft gewellten inter- 
eellul~Lren Zellkonturen liegenden Maeulae bzw. Zonulae adhaerentes bis in stark 
verzahnte Kittlinien erkennen, an denen aueh Nexus vorgefunden wurden. Kit t -  
linien liegen sieh h/~ufiger als im Sinusknotengebiet darstellen. Eine unregel- 
m~Lltige Orientierung der 1Y[yofilamentbiindel konnte man auch an den Grenzen 
benaehbarter Fasern sehen, wobei einige Btindel nieht mit  der Kittlinie zusammen- 
hingen, sondern dutch laterals Auslgufer verliefen. 

In  einigen Sehnitten des zweiten Falles bestanden feine Biindel langgezogener, 
mit  zahlreiehen Mitoehondrien ausgestatteter Muskelfasern, in denen das umfang- 
reiche Chondriom zentrM und die sp/grliehen Nyofibrillen iiberwiegend periferisch 
angeordnet waren (Abb. 8). Es fanden sich aueh zweikernige Zellen. Hier waren 
nur typisehe Disei interealares naehweisbar. Maculae, Zonulae und Fasciae 
adhaerentes fanden sieh vereinzelt zwisehen parallel verlaufenden Fasern. Diese 
Strukturen waren abet in der N~Lhe einiger Disei intereMares zahlreieh und dort 
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Abb. 7. Sinusknotengebiet. 1. Fall. Unregelmäßige Orientierung der Myofilamentbündel. 
l~eehts unten die Basalmembran. 10000fach (Nachvergr. ca. 2,4 × ) 

longitudinal dicht aneinander gereiht. Manchmal setzte sich eine Kittlinie mit  
einer longitudinalen, zwischen zwei Parallelfasern gelegenen Zonnla adhaerens 
fort. Nur einmal waren zwei im Abstand von je einem Sarkomer abgestufte, 
typische Kittlinie vorhanden. 

Das Chondriom zeigte in beiden Fällen Schwellung und Cristolyse. Myelin- 
figuren waren beim ersten Falle nicht so ausgeprägt wie im Sinusknotengebiet. 
Beim zweiten Falle ließ sieh auch eine Cytoplasmaaufhellung erkennen. In  meh- 
reren Muskelfasern beider Fälle lagen vereinzelt im Sarkoplasma Vorhofsgranula 
vor (Abb. 8). 

Kontrollgebiete. In  den aus dem linken Vorhof entnommenen Gewebeproben 
waren nur schmale, in der Längsriehtnng von einer Basalmembran vollkommen 
umgebene Muskelfasern zu sehen, in denen regelmäßig angeordnete, der Längs- 
achse der Fasern parallel verlanfende, jedoch manchmal spärliche Myofilament- 
bündel erkennbar waren. Außer typischen Disci intercalares waren auch nur 
angedeutet, teils als eine sanft gewellte Kurve,  teils als ein zackiger Kontur  
erkennbare Kittlinien vorhanden. An den Muskelfasern der linken Kammer  ließen 
sieh immer ausgeprägte Disei intercalares finden, an denen Faseiae oeclueentes 
vorgefunden wurden. In  den Muskelfasern des zweiten Falles wurden bis zu vier 
in Abständen von 1--2  Sarkomeren abgestufte Kittlinien angetroffen. 

Besprechung. Soweit sich derartiges durch die lichtmikroskopisehe Kontrolle 
feststellen läßt, entsprechen die untersuchten Gewebeproben dem Sinns- bzw. 
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a b 

Abb. 8. a ,Spezifisches Vorhofsgranulum" an der Peripherie einer Zelle des A-V-Knoten- 
gebietes (2. Fall). 20000fach (Nachvergr. ca. 1,4 X). b A-V-Knotengebiet. 2. Fall. Lang- 
gezogene Muskelzelle mit spärlichen, peripher verlaufenden Myofibrillen und zahlreichen 
Mitochondrien. Neben dem Nucteus zwei ,spezifische Vorhofsgranula". 4000fach (Nachvergr. 

ca. 2 ×) 

A-V-Knotengewebe. Darüber hinaus stimmt im Wesentlichen das elektronen- 
optische Bild mit den von James et al. (1966, 1968) ebenfalls beim Menschen 
erhobenen Befunden überein. Obwohl Dewey u. Barr (1964) darauf hinweisen, daß 
der Nexus keine stabile Struktur in bezug auf die verschiedenen Fixierungsver- 
fahren sei, konnte diese Struktur sowohl im RLS-Gewebe als auch im Kontroll- 
material nachgewiesen werden. Ob die postmortale Zeitspanne von rund 2 Std 
auch dabei mitwirken kann, daß vital vorhandene fünfschichtige Strukturen sich 
post mortem in zwei ,Einheitsmembranen" gliedern, muß offen bleiben. Es ist 
naheliegend, daß der autolytische Prozeß die Schwellung des Chondriom minde- 
stens zum Teil bedingt hat. Dazu kommen weitere Veränderungen der Mito- 
ehondrien, wie die Myelinfiguren, die mechanisch bedingt sein können. Myelin- 
figuren treten erst nach 12 Std Autolyse ein (Caesar, 1969). Es liegt nahe, daß 
die starke Cristolyse unserer Fälle sub finem vitae entstanden, also nicht nur 
durch die Autolyse bedingt ist, da diese Veränderung im autolytischen Myokard 
bei Ratten und Mäusen nach 2 Std nur fleckenförmig (Caesar, 1969; Hibbs u. 
Black, 1963) und bei Kaninchen erst nach 180 min ausgeprägt war (Wedell et al., 
1965). Die Cytoplasmaaufhellung, die bei den Fällen von James et al. (1966, 
1968) und unserem zweiten zu sehen ist, kann zu postmortalen Veränderungen 
gehören, und es muß sich nicht unbedingt um ein Charakteristikum der RLS- 
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Elemente handeln, zumal sie bei ersterem Falle nicht beobachtet wurde. Wenn 
man das grobmechanische Verfahren, womit die Gewebeproben gewonnen wurden, 
in Betracht zieht, dann läßt sich die unregelmäßige Orientierung der Myofibrillen 
nicht ohne weiteres als die intra vitam vorhandene Anordnung deuten und viel- 
mehr als ein Äquivalentbild beurteilen. Da dieses Bild in dem Kontrollmaterial, 
obschon es nicht so grobmechanisch gewonnen wurde, nicht zu sehen ist, läßt es 
sich auf eine besondere Organisation bzw. Beschaffenheit des Cytoplasma des 
Knotengewebes zurückführen. 

Anhand der hier erhobenen Befunde kam man nicht zu der Frage, ob echte 
Purkinjesehe Fasern beim Menschen überhaupt vorkommen (Rossi, 1969), Stellung 
nehmen. Sollte man sich an das lichtoptisch gewonnene Bild der menschlichen 
Äquivalente (Schiebler u. Doerr, 1963) halten, dann könnten die beim zweiten 
Falle im A-V-Knotengebiet vorgefundenen Zellen Purkinjeschen Fasern ent- 
sprechen. Zweikernige Elemente kämen bei diesen Fasern häufig vor (Möncke- 
berg, 1921; Rossi, 1969; Schiebler u. Doerr, 1963). Schwierig zu interpretieren 
sind die nacheinander gereihten Disei intercalares, die an diesen Fasern des  
A-V-Knotengebietes als auch an der Arbeitsmuskulatur des linken Ventrikels 
vorgefunden wurden. Mönekeberg (1921) weist darauf hin, daß in den spezifischen 
Fasern vereinzelt zwei und sogar drei Kittlinien zwischen zwei Kernen vorkommen. 
Eine räumliche Rekonstruktion allein könnte klären, ob es sich um keilförmig 
eingeschaltete Muskelzellen handelt. 

Die sogenannten ,spezifischen Vorhofsgrannla" (Jamieson u. Palade, 1964) 
sind auch an dem RLS der Rat te  besehrieben worden (Bompiani et al., 1959). 
Ihre funktionelle Bedeutung ist nicht bekannt (Caesar, 1969). Insofern als die 
fünfschichtigen Strukturen Zonen niedrigen elektrischen Widerstandes darstellen 
(Dewey u. Barr, 1964; Fawcett u. McNutt, 1969; McNutt, 1970), hätte man 
erwarten dürfen, daß diese Strukturen häufiger im RLS vorkommen. Sie sind 
aber im I~LS beim Menschen bisher nicht besehrieben worden (James et al., 1966, 
1968; ¥amahushi,  1965). McNutt (1970) findet sie an der Arbeitsmuskulatur 
menschhcher Embryonen. Die an den rudimentären Kittlinien des Knotengewebes 
getroffenen Nexus weisen darauf hin, daß die zu einem typischen Glanzstreifen 
der Arbeitsmuskulatur gehörenden Strukturen dem RLS nicht fremd sind. So 
werden auch die fließenden Übergänge der Verbindungsstrukturen von gerad- 
linigen Grenzen, an denen nur spärliche Desmosomen zu finden sind, bishin zu 
den typischen Kittlinien der Lichtmikroskopie verständlich. In dem RLS dürfte 
somit eine konventionelle Frage sein, den Glanzstreifen nach seinem liehtmikro- 
skopischen Bild elektronenoptiseh auch weiterhin so scharf definiert abzugrenzen. 
So wären die Unterschiede zwischen der RLS- und Arbeitsmukulatur auch in 
dieser Hinsicht nur quantitativen Charakters (Schiebler u. Doerr, 1963). Ob die 
intercelluläre Struktur ]iehtmikroskopisch als ein Glanzstreifen sichtbar ist, scheint 
mehr mit der Quantität der Verzahnung und der Dichte der anliegenden Sub- 
stanz als mit den einzelnen, qualitativ charakterisierbaren Elementen zusammen- 
zuhängen (Muir, 1956; Torii, 1961). 

Die Morphologie der Disci intercalares ist ontogenetiseh und phylogenetisch 
untersucht worden. An der Arbeitsmuskulatur bei Fischen, Amphibien und 
Reptilien fand Marceau (zit. nach Haeggqvist, 1931) liehtmikroskopisch keine 
Glanzstreifen. Anhand elektronenoptisch erhobener Befunde beschreibt Hirakow 
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(1970) drei  Typen  von Ki t t l i n i en  for t schre i tender  K o m p l e x i t ä t :  den Embryo- ,  
den Sauropsiden-  und  den Säuge t i e r typ .  Bei  der  R a t t e  un te r sche ide t  Mnir  (1956) 
auch einen Embryo- ,  einen Neugeborenen-  und  einen E rwachsenen typ  (zu ähn- 
l ichen Befunden  k o m m e n  Manasek  (1970) bei  Hf ihnern  und  M c N u t t  (1970) bei 
Menschen und  verschiedenen Tiefen).  Die Abb i ldungen  der  Arbe i ten  von H i r a kow  
und  Muir  lassen eine formale  Para l le le  beider  Reihen  von K i t t l i n i e n t y p e n  erkennen.  
His tologisch scheint  das  re izbi ldende und  erregungsle i tende Gewebe einen embryo-  
ha]en, mi t  seiner Topographie  (s. Doerr,  1959, 1970) übe re ins t immenden  Charak te r  
be ibeha l ten  zu haben  (siehe auch Schiebler  u. Doerr ,  1963). t t i s to logisch  käme  
auch der  Vorhofsmuskula tur ,  und  zwar den sogenannten  Hohl fasern  (s. Doerr,  
1969) ein p r imi t ive r  Charak te r  zu, zumal  selbst  an dem l inken Vorhof wenig 
dißferenzierte Ki t t l in ien ,  worauf  Bompian i  et  al. (1959) und  M e N u t t  u. F a w c e t t  
(1969) hinweisen, vorgeßunden wurden.  Es is t  aber  auch denkbar ,  daß  die 
Differenzierung der  Disci  in te rca la res  eher mi t  der  Kon t r ak t ions fäh igke i t  der  
H e r z m u s k u l a t u r  zusammenhäng t .  Nach  Marceau (zit. nach Haeggqvis t ,  1931), 
k ä m e n  an  verschiedenen Herzsektoren ,  näml ich  Vorhöfen,  r ech tem Ventr ike l  
und  l inkem Ventr ikel ,  in Paral le le  mi t  deren Kon t r ak t i ons f äh igke i t  fo r t schre i tend  
häufigere  und  dißferenziertere Glanzst re i fen vor.  W e n n  die Differenzierung der  
Disci  in terca lares  mechanisch  bed ing t  is t  (Manasek, 1970; McNut t ,  1970; Muir, 
1956), dann  weisen die morpho]ogischen Untersch iede  der  Zel ]verb indungen 
n ich t  auf phy]ogenet ische  oder  ontogenet ische  Entwick lungss tu fen  des Gewebes 
hin, sondern  eher auß verschiedene Funk t ionen .  

Herrn Raül Fuentes, Oficial Mayor del Departamento de Microscopia Electrónica, Universi- 
dad Católica de Chile, danke ich für die technische Hilfe. 
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