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S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

Das Strukturbild der Arterienwand unter lebens- 
nahen Priiparationsbedingungen und seine phy- 

siologische und pathologische Bedeutung 

V o n  S. HIRSCH, Bruxe l les~  

Die His to log ie  de r  A r t e r i e n  wi rd  h e u t e  h/ iuf ig als ein 
a b g e s c h l o s s e n e s  F o r s c h u n g s g e b i e t  a n g e s e h e n ,  a u c h  in 
d e m  Sinne ,  dass  m a n c h e  de r  A u f f a s s u n g  s ind,  dass  die 
Ze i t  des I i x i e r t e n  h i s t o l o g i s c h e n  D a u e r p r ~ p a r a t e s  h i n t e r  
uns  l ieg t  u n d  dass  die Z u k u n f t  de r  L e b e n d b e o b a c h t u n g  
yon  F e i n s t r u k t u r e n  geh6r t .  I n d e s s e n  zeigt  s ich ge rade  
bei  de r  K r e i s l a u f f o r s c h u n g ,  wo die B e o b a c h t u n g  a m  
L e b e n d e n  se i t  30 J a h r e n ,  se i t  d en  g r u n d l e g e n d e n  E x -  
p e r i m e n t e n  yon  KROaH u n d  RICKER u n d  i h r e n  Schu l e n  '~ 
e inge f i i h r t  ist ,  dass  a u c h  diese M e t h o d e  ih re  g rossen  
MSmgel h a t  3. Die  B e o b a c h t u n g  a m  L e b e n d e n ,  so fiber-  
r a s c h e n d e  E i n b l i c k e  sie in  die F u n k t i o n  des  Kre i s l au f s  
e rm6g l i ch t ,  i s t  u n v o l l k o m m e n ,  so lange  es n i c h t  ge l ingt ,  
ihre  E r g e b n i s s e  m i t  e i n e m  u n t e r  l e b e n s n a h e n  P r i t pa r a -  
t i o n s b e d i n g u n g e n  h e r g e s t e l l t e n  D a u e r p r / i p a r a t  zu k o n -  
f r o n t i e r e n .  

E s  i s t  i m  a l l g e m e i n e n  s eh r  schwier ig ,  zu e n t s c h e i d e n ,  
ob  das  S t r u k t u r b i l d  e ines  Gewebes  ode r  O r g a n s  l ebens -  
n a h e n  B e d i n g u n g e n  e n t s p r i c h t .  I m  Fa l l e  de r  Blu tgef / i s se  
e r s c h e i n t  es a priori f a s t  u n m 6 g l i c h ,  so lche  B e d i n g u n g e n  
zu e r l a n g e n .  W i r  d e n k e n  h i e r  n i e h t  n u r  a n  den  E in f lu s s  
de r  Au to ly se ,  de r  T o t e n s t a r r e  u n d  de r  d u r c h  d e n  F ix ie -  
r u n g s a k t  b e d i n g t e n  S t r u k t u r g n d e r u n g e n ,  de r  s ich  be i  
a l len  G e w e b e n  n a c h  d e m  Tode  g e l t e n d  m a c h t .  Tats~ich-  
l ich is t  die W a n d  de r  Blutgef~isse m i t  d e m  E i n t r i t t  des  
Todes  e i n e m  d r e i f a c h e n  m e c h a n i s c h e n  T r a u m a  u n t e r -  
wor f en ;  es wi rd  ausge l6 s t  d u r c h  das  p l6 t z l i che  A u f h 6 r e n  
der  r h y t h m i s c h e n  P u l s a t i o n ,  d u r c h  die B l u t g e r i n n u n g  
u n d  d e n  L e e r l a u f  de r  L u m i n a .  I n d e s s e n  e r g i b t  s ich  
ge rade  aus  d iesen  b e s o n d e r e n  S c h ~ d i g u n g s f a k t o r e n  e in  
e i n w a n d f r e i e r  u n d  r e l a t i v  e i n f a c h e r  Test fiir die E n t -  
s che idung ,  ob  das  h i s to log i sehe  Bi ld  e ines  Blutgef~isses 
l e b e n s n a h e n  P r / i p a r a t i o n s b e d i n g u n g e n  e n t s p r i c h t .  Es  
g ib t  b e i m  L e b e n d e n  ke ine  b l u t l e e r e n  A r t e r i e n ;  da s  leere 
A r t e r i e n l u m e n  ist  e in  A r t e f a k t .  I n fo lgedes sen  is t  m a n  
b e r e c h t i g t ,  das  Vor l i egen  l e b e n s n a h e r  B e d i n g u n g e n  an-  
z u n e h m e n ,  w e n n  au f  e i n e m  h i s to log i s chen  S c h n i t t  die 
L u m i n a  kleiner Blutge[iisse mi t  nichtgeronnenem Blur, 
das  he iss t ,  m i t  n i c h t  w e s e n t l i c h  d e f o r m i e r t e n  B t u t k 6 r -  
p e r c h e n  angef i i l l t  s ind  (Abb.  1 u n d  2). 

E s  is t  k la r ,  dass  e in  so lche r  B e f u n d  be i  Mate r i a l ,  d a s  
von  in i ib l icher  Weise  d u r c h g e f f i h r t e n  A u t o p s i e n ,  Opera -  
t i o n e n  u n d  T i e r v e r s u c h e n  s t a m m t ,  n u t  a u s n a h m s w e i s e  
zu e r h e b e n  ist .  S iche r l i ch  s ind  fiir  die Bed t i r fn i s se  de r  
p a t h o l o g i s c h - a n a t o m i s c h e n  P r a x i s  die f ib l ichen  M e t h o -  
den  a u s r e i c h e n d ,  i ndes sen  sol l te  als  G r u n d l a g e  Ifir das  

1 Laboratoire d'Anatomie pathologique de l'Universit~ de 
BruxeUes. 

o A. KROGH, J. Physiol. 52, 409 (1919); 53, 399 (1920); The 
Anatomy and Physiology of Capillaries (New Haven, 1929). - G. 
RZCKER, Pathologie als NaturwissenschaJt (Berlin 1924). 

3 Es geniigt, andie terminologiseben Sehwierigkeiten znerinnern, 
an die Unbestimmtheit der Begriffe kleinste Arterie, Arteriole, Pr/i- 
kapillare, an die Feststellung kontraktiler Endothelzellen, mit Mus- 
kulatur ausgestatteter kleinster Venen und pr~tkapillarer Sphinkter. 
Vgl.: B. VI~ITRUI', Z. Anat. Entwicklungsgesch. 65, lbO (1922). - 
R. CHAMBERS und B. W. ZWEIFACH, Amer. J. Anat. 75, 173 (1944). - 
J. RosKAM, L'hdmostase spontande (Paris 1951). - L. Ir~Lm, Kiln. 
Wsehr. 31, .'t66 (1953). - J. HC'GUES, Arch. intern. Physiol. 61. 565 
(1953). 

S t u d i u m  v o n  E i n z e l h e i t e n  d e r  W a n d s t r u k t u r  u n d  d e r  
B e z i e h u n g e n  zwischen  S t r u k t u r  u n d  F u n k t i o n  der  Ar-  
t e r i e n w a n d  n u r  M a t e r i a l  d ienen ,  das  l e b e n s n a h e n  Pr/ i-  
p a r a t i o n s b e d i n g u n g e n  e n t s p r i e h t .  N a c h d e m  u n s e r e  Auf-  
m e r k s a m k e i t  s c h o n  v o r  l~ingerer Zei t  (1941) in  e i n e m  

Fig. l. Kleiner Ast der Koronararterie eines Hundes unter lebens- 
nahen Priiparationsbedingungen. l)as Lumen der Arterie ist voll- 
kommen mit  nichtgeronnenem Blut angeffillt. Die Verh/iltnisse anf 
dem fixicrten Dauerprfiparat entsprechen denjenigen bei der Le- 
bendbeobachtung tier Blutstr6mung in der terminalen Strombahn 
in transparenten Organen. - Tcchnik: Fixation in Bouin-Hollande, 

Paraffinschnitt, H5matoxylin-Eosin-F/irbung. 

b e s o n d e r e n  Fa l le  au f  d en  T e s t  de r  B l u t f i i l l u n g  g e r i c h t e t  
wurde ,  h a b e n  wir  uns  s e i t d e m  b e m i i h t ,  d u r c h  e ine  T e c h -  
n ik ,  d e r e n  E i n z e l h e i t e n  a n  a n d e r e r  Stel le  b e s c h r i e b e n  

Fig. 2. Kleiner Ast der Koronararterie eines Hundes unter lebens- 
nahen Priiparationsbedingungen. Gleiches Pr/iparat wie Figur 1: 
Darstellung des elastisehen Gewebes mittels kombinierter Resorzin- 
Fuchsin-Hfimatoxylin-F~irbung. Linienf6rmige Anordnung der cla- 

stisehen Elemente. 

s ind  I, S t r u k t u r b i l d e r  y o n  m e n s c h l i c h e n  u n d  t i e r i s c h e n  
A r t e r i e n  zu e r h a l t e n ,  die o p t i m a l e n ,  das  h e i s s t  l eb en s -  
n a h e n  P r ~ p a r a t i o n s b e d i n g u n g e n  e n t s p r e c h e n  2 (Abb .  3). 

1 S. HlnscII, Acta biol. belg. 1, 364 (1941); Cardiologia 6, 1, 105 
(194'2); Arch. Biol. 53, 513 (1942); Schweiz. reed. Woch. 75, ,539 
(1945); Arch. Malad. Ccour 40, 433 (1947); Aeta Anatomica s, 168 
(1949); Acta reed. Scand. 138, 4.19 (1950); Ier Congr. mond. Cardiol. 
Paris, C. r. 1,601 (1951). 

"~ Es spricht ffir den Wert des Blutffillungstests, dass auf Pr~ipa- 
raten, die ihm genfigen, besonders empfindliche Strukturen,  die sich 
der Darstellung bci der fiblichen Technik meist entziehen, wie La- 
mellenk/Srperchcn und die W/inde der kleinen Lymphgeffisse, regel- 
m/issig naehweishar sind. 

Ex per. P~ 
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A m  R a n d e  der  L u m i n a  k le iner  Ar te r ien ,  die mi t  n i ch t -  
g e r o n n e n e m  Blur  angef i i l l t  s ind,  s i eh t  m a n  h~tufig Va- 
kuo len ;  sie k i ind igen  den  b e v o r s t e h e n d e n  E i n t r i t t  de r  
K o a g u l a t i o n  an.  ~Nenn die  F r e m d k 6 r p e r w i r k u n g  des 
a b s t e r b e n d e n  E n d o t h e l s  die K o a g u l a t i o n  beg i ins t ig t ,  so 

Fig. 3. Kleine Arterie aus der Coccygealgegend des Mensehen unter 
lebensnahen Pr/iparationsbedingungen. Das Lumen der Arterie ist 
mit niehtdeformierten Blutk/Srperchen vollkommen angefiillt. Die 
an den R~ndern des Lumens siehtbaren Gasblasen zeigen an, dass 
die Koagulation unmittelbar bevorsteht, hn linken unteren Sektor 
der Wand hyaliner Degenerationsherd. Sektionspr~iparat (6~j~ihrige 
Frau). - Technik: Fixation in Bouin-Hollande, Paraffinsehnitt, 

Massonffirbung. 

schRdigt  ande re r se i t s  der  K o a g u l a t i o n s p r o z e s s  das E n d o -  
thel .  A b g e s e h e n  von  ganz se l t enen  p a t h o l o g i s c h e n  F~illen, 
ist  u n t e r  o p t i m a l e n  B e d i n g u n g e n  das  E n d o t h e l  s t e t s  
i n t a k t .  E in r i s se  s ind  Ar t e f ak t e ,  die d u r c h  Ger innung ,  
Lee r l au f  oder  F i x i e r u n g  b e d i n g t  s ind.  U n t e r  n o r m a l e n  
Ve rhg l tn i s s en  h a b e n  sich b i she r  A n h a l t s p u n k t e  fiir das  

s i ch tba r ,  u n d  die O r i e n t i e r u n g  fiber Lage  u n d  Anzah l  
der  F a s e r n  e r fo lg t  an  H a n d  der  Ze l lke rneL Auf  d / innen  
S c h n i t t e n  e ines  u n t e r  l e b e n s n a h e n  B e d i n g u n g e n  her-  
ges t e l l t en  P r / i pa r a t e s  e r k e n n t  m a n  die  G ren zen  der  
e inze lnen  F a s e r n  u n d  m a n  s i eh t  r e l a t iv  h'aufig n e b e n  
zirkul/ ir  a n g e o r d n e t e n ,  l g n g s g e r i c h t e t e  Fa s e rn ,  of t  Ms ein- 
ge sp reng t e  Bi indel  (Abb.  4). Die l i ingsger i ch te ten  Fas e rn  
h a b e n  eine m e h r  oder  wen ige r  v iereckige ,  an Ep i the l -  
zellen e r i n n e r n d e  F o r m  und  e r s che inen  bei  al len F/tr- 
b u n g e n  wesen t l i ch  hel ler  als die r i ng f6 rmig  a n g e o r d n e t e n  
Fase rn .  Die he l len  NIuskelzellen der  A r t e r i e n w a n d ,  die 
als Quellzellen,  ((epitheloide Zellen~, af ibr i l lgre  Muskel-  
zellen, L e i o m y o b l a s t e n  b e z e i c h n e t  wurden ,  s ind  in der  

Fig. 4. Wandsektor eines gr6sseren Astes der Arteria femoralis des 
Mensehen unter Iebensnahen Pdiparationsbedingungen. Man erkennt 
die Grenzen der einzelnen Muskelfasern, die hell erscheinen und in 
verschiedener Riehtung zur Aehse des Gef~isslumens orientiert sind. -- 
Teehnik: Fixation in Bouin-Hollande, Paraffinschnitt, Kombinierte 

H~im atoxylin-Resorzin-Fuehsin-Ffirbung. 

B e s t e h e n  e iner  be sonde ren  s u b e n d o t h e l i a l e n  Sch i ch t  in 
der  W a n d  kleiner  Ar t e r i en  n i ch t  e rgeben .  

Ganz  besonde res  In t e re s se  b e a n s p r u c h t  die Dars te l -  
lung  des  Muskelgewebes in der  W a n d  der  k le inen  Ar te r ien .  
Auf  d e n  k lass i schen  Q u e r s c h n i t t s b i l d e r n  de r  h is to logi-  
s chen  L e h r b t i c h e r  s ind  die Muske l fase rn  r ingfOrmig an-  
g e o r d n e t ;  die Grenzen  der  e inze lnen  F a s e r n  s ind n i c h t  

Fig. 5. Kleiner Seitenast im Gebiet der Femoratis des Menschen 
unter lebensnahen PrSparationsbedingungen. Die Beschaffenheit der 
Blutktirperehen und die zahlreichen Gasblasen am Rande des Lu- 
mens zeigen, dass die Koagulation einzusetzen beginnt. Ein Teil der 
Arterienwand ist aus helien, epithelartig erscheinenden Muskelzellen 
zusammengesetzt. Man kann sieh fragen, wie diese sogenannte 
Polsterbildung naeh Abschluss des Gerinnungsprozesses und unter 
den Folgen der Totenstarre und Autolyse sieh darsteIien und inter- 
pretiert wurde . -  Teehnik: Fixierung in Bouin-HoIlande, Paraffin- 

sehnitt, H~mat oxylin- Eosin-F/irbung. 

neue rcn  L i t e r a t u r  t iber die Glomus ,  die  a r t e r i o v e n 6 s e n  
A n a s t o m o s e n  und  die  s o g e n a n n t e n  S p e r r a r t e r i e n  Gegen-  
s t a n d  l e b h a f t e r  Diskuss ion  ~. W g h r e n d  ~l tere  Au to ren  
sie als pa tho log i sche  Ze l l fo rmen b e t r a c h t e t e n ,  i s t  m a n  

i Auf die Unzul{mglichkeit und Einseitigkcit manchcr Schluss- 
folgerungen aus dent klassischen Querschnittsbild weist auch der auf 
diesem Gebiet besonders erfahrene A. BENrC~XOHO['~V bin (M61len- 
dorfs Handb. mikroskop. Anat., VI, 1, Berlin 1930). 

* Hinsiehtlich der Literatur wird auf die neuesten Ver6ffentlichun- 
gen yon J. Sa'AtmESANI~, Acta Anatomica l!J, 105, 209, 309 (1.qsa); 
G. Cosq% Acta Anatom. 18, ~34 (105a); A. Boi~m.', M. t,:o~,Le,~ und 
U. TOMSC~, Btr. pathol. Anat. I ta, 414 (195.q) ; C. A. W;~(;~;NVOOR'r, 
Diss. Utrecht (1952), verwiesen. 
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n e u e r d i n g s  gene ig t ,  i h n e n  e ine  e n d o k r i n e  F u n k t i o n  zu- 
z u s c h r e i b e n  t (Abb.  5). 

Das  elaslische Gewebe k l e i n e r  u n d  k l e i n s t e r  A r t e r i e n  
ze ig t  s ich  u n t e r  den  i i b l i chen  P r i i p a r a t i o n s b e d i n g u n g e n  
als e in  z i c k z a c k f 6 r m i g  u m  das  L u m e n  a n g e o r d n e t e s  
B a n d .  U n t e r  l e b e n s n a h e n  B e d i n g u n g e n  b i l d e n  die ela-  
s t i s c h e n  E l e m e n t e  e ine  L i n i e ;  au f  d e m  Q u e r s c h n i t t  e ine 
Kre is l in ie ,  a u f  d e m  L ~ n g s s c h n i t t  e ine  Gerade .  J e d e  Ab-  
w e i c h u n g  yon  de r  L i n i e n f o r m  - y o n  l e i c h t e n  \Ve l lungen ,  
bis  zu r  Z ickzack-  u n d  G i r l a n d e n f o r m ,  v o n  t i e f en  E in -  
s c h n i i r u n g e n  bis  zu r  A u f s p l i t t e r u n g  in k le ine  S t r i che  u n d  
P u n k t e  - e n t s p r i c h t  e ine r  E i n s c h r ~ n k u n g  ode r  Auf-  
h e b u n g  de r  e l a s t i s c h e n  F u n k t i o n ,  die v e r s e h i e d e n e  Ur -  
s a c h e n  h a b e n  k a n n .  Sie k a n n  d u r c h  den  S t i l l s t a n d  de r  
B l u t s t r 6 m u n g  i m  A u g e n b l i c k  des  Todes  h e r v o r g e r u f e n  
s e in ;  d a n n  h a n d e l t  es s ich  u m  e inen  A r t e f a k t .  Das  g i l t  
fiir d ie  m e i s t e n  Z i c k z a c k f i g u r e n  u m  b lu t i e e r e  A r t e r i e n -  
l u m i n a .  I n  a n d e r e n  F~tllen weis t  die A b w e i c h u n g  y o n  de r  
L i n i e M o r m  au f  d e n  i m  A u g e n b l i c k  de r  F i x i e r u n g  be-  
s t e h e n d e n  F u n k t i o n s z u s t a n d  t ier  l e b e n d e n  A r t e r i e n w a n d  
h i n ;  sie k a n n  m i t  de r  p a s s i v e n  p u l s a t o r i s c h e n  D e h n u n g  
ode r  bei  den  k l e inen  A r t e r i e n  m i t  de r  a k t i v e n  L e i s t u n g  
de r  A r t e r i e n w a n d  zusammenh / tngen '* .  Diese  Schluss -  
f o l g e r u n g e n  e r g e b e n  s ich  aus  d e m  s y s t e m a t i s c h e n  S tu -  
d i u m  de r  e i g e n a r t i g e n  B e z i e h u n g e n  zwischen  m u s k u l ~ r e n  
u n d  e l a s t i s c h e n  E l e m e n t e n  in de r  W a n d  de r  s o g e n a n n t e n  
Po l s t e r -  o d e r  D r o s s e l a r t e r i e n  '~. E s  ze ig t  sich,  dass  w e n n  in 
e i n e m  W a n d s e k t o r  k la re  s o g e n a n n t e  ((epi theloide~ Mus-  
ke lze l len  n a c h w e i s b a r  s ind ,  die e l a s t i s c h e n  E / e m e n t e  
a u f g e s p l i t t e r t  als S t r i che  a n d  P u n k t e  zwi schen  d e n  
Muske l z e l l en  s i e h t b a r  s i n d ;  au f  de r  a n d e r e n  Sei te  s i nd  
b e i m  V o r h a n d e n s e i n  e ines  z u s a m m e n h ~ i n g e n d e n  e las t i -  
s e h e n  B a n d e s  hel le  Muske l ze l l en  n i e h t  n a c h w e i s b a r .  I n -  
dessert  i s t  d iese  e i g e n a r t i g e  B e z i e h u n g  zwiscben  e las t i -  
s c h e n  u n d  m u s k u l f i r e n  E l e m e n t e n  n i c h t  n u r  in  d e n  
k l e i n e n  D r o s s e l a r t e r i e n ,  s o n d e r n  u n t e r  o p t i m a l e n  Pr~t- 
p a r a t i o n s b e d i n g u n g e n  vo r  a l l e m  a u f  L~ngs -  u n d  T a n -  
g e n t i a l s c h n i t t e n  a u e h  in  de r  W a n d  m i t t l e r e r  A r t e r i e n  
g e l e g e n t l i c h  n a e h w e i s b a r .  De r  Schl i issel  z u r  D e u t u n g  
d ieser  E r s c h e i n u n g  e r g a b  s ich  d u t c h  E x p e r i m e n t e  a n  
H u n d e n ,  d e r e n  H e r z e n  w ~ h r e n d  de r  E i n w i r k u n g  y o n  
A d r e n a l i n  s c h l a g e n d  in die F i x i e r n n g s f l i i s s i g k e i t  e in-  
ge leg t  waren .  I n  der  W a n d  z a h l r e i c h e r  k l e i n e r  A r t e r i e n  
m i t  v e r e n g t e m  oder  v e r s c h l o s s e n e m  L u m e n  b e s t a n d  die 
g le iehe  e i g e n a r t i g e  B e z i e h u n g  zwi schen  m u s k u l A r e n  u n d  
e l a s t i s c h e n  E l e m e n t e n  wie in den  s o g e n a n n t e n  Sper r -  
a r t e r i e n  des M e n s c h e n  4. W e n n  m a n  in B e t r a c h t  z ieh t ,  
dass  s ieh  i m  V o r g a n g  de r  V a s o k o n s t r i k t i o n  e in  A n t a g o -  
n i s m u s  z w i s c h e n  K o n t r a k t i l i t X t  u n d  E l a s t i z i t ~ t  de r  
A r t e r i e n w a n d  g e l t e n d  m a c h t ,  so l i eg t  de r  G e d a n k e  nahe ,  

t j .  MOLLARD und C. REGAUD, Congr. m6d. Lille (1899), und 
M. RABE, Presse m6d. 10, 927 (190~), berichten (iber Arterien mit 
,,Epithelisierung~ und c~Vaeuolisierung, der Media. Die eadokrin¢ 
Theorie wird vor allem yon S. v. SCUUMACHER, Z. mikroskop. Anat. 
43, 107 (t 938) ; N. GOORMAGHTIGH, La. ]O~tCliOI~ endocrine des artdrioles 
rdaa.les, Louvain (1944); und F. W. DumH~;v, Arch. Pathol. 32, ~lI  
(1941) ve r t re ten .  

2 A. BENNINGHO~'V, Z. ZelIforseh. 6, a48 (1928), s te l l te  d u t c h  das  
Spaltverfahren fest, dass in der Wand der grossen Arterien die MUS- 
kelfasern als eine Art Spannmuskeln sehr/ig an deft elastisehea Eie- 
menten ansetzcn. Es ist bemerkenswert, dass es ibm nieht gelang, 
die gleiche Beziehung bei den Meinsten Arterienfsten naehzuweisen, 
and ftihrte das auf den Fortfall der pulsatorischen Dehnung zuriiek. 

a S. HmseH, Aeta biol. belg. 1, 364 (1941); Cardiologia 6, 1, 105 
(1942); Arch. Biol. 53, 513 (1942); Schweiz. reed. Woeh. 75, 539 
(1945); Arch. Malad. Cceur 40, 433 (1947); Acta Anatomiea 8, 168 
(1949); Aeta med. Scand. 138, 449 (1950); I ~ Congr. mond. Cardiol. 
Paris, C. r. I, 601 (1951). 

4 Vgl. S. HiascH, C. r. Soc. blol. 146, 618 (1952); Presse todd. 60, 
41 7 (195°~) ; Cardiologia  21, 65 (1952). 

dass  d a s  g e s c h i l d e r t e  P h X n o m e n  das  rnorphologische 
J fqu iva ten t  einer vasokonstr ik tor ischen A k t i o n  i s t ;  die 
G e g e n w a r t  he l l e r  Muske lze l l en  be i  A u f s p l i t t e r u n g  de r  
e l a s t i s c h e n  E l e m e n t e  e n t s p r i c h t  d e m  s ich  sch l i e s senden ,  
das  V e r s c h w i n d e n  d e r  Muske lze l l en  u n d  die Ann~ the rung  
d e r  e l s a t i s c h e n  E l e m e n t e  a n  die L i n i e n f o r m  d e m  s ich  
6 f f n e n d e n  A r t e r i e n t u m e n  (Abb .  6). 

Fig. 6. Kleine Arterie mit sogenannter Sperrvorrichtung aus dem 
subepikardia~en Fettgewebe eines 54j~ihrigen Mannes. Lebensnahe 
Pr/iparationsbedingungen. Das Gef/tsslumen ist im oberen Teii des 
Biktes dutch l~elie ~epitheloide, Muskelzcilen (Quellzellen) verschlos- 
sen. Demonstration der eigenartigen Beziehung zwischen muskuliiren 
and elastisehen Elemeaten der Arterienwand: Dort, wo die Muskel- 
zellen siehtbar sirtd, erseheinen die elastischen Elemente zwischen 
den Zellen als einzelne Striche und Punkte; im unteren Sektor, wo 
die Elastika eine zusammenh/ingende Linie bitdet, sind keine MuskeI- 
zellen sichtbar. (Vgl. S. H1Rsc~L The Structural Mechanism o[ 
Arterial Contraction, Cardiologia 21, 65 [1952]). - Technik: Fixierung 
in Bouin-Hollande, Paraffinsehnitt, H/imatoxylin- Pikrofuehsin- 

Orceitt-F~irbung.) 

Aus  d iesen  a n d  ~ h n l i c h e n  F e s t s t e l l u n g e n  e r g i b t  s ich  
die B e d e u t u n g  y o n  h i s t o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  de r  
A r t e r i e n w a n d  u n t e r  l e b e n s n a h e n  B e d i n g u n g e n .  I n  d e r  
T a t  e r s c h e i n e n  sie gee igne t ,  e ine A n z a h l  zu r  Zei t  be-  
s t e h e n d e r  D i f f e r en zen  zwi schen  u n a t o m i s c h - m i k r o s k o -  
p i s c h e n  u n d  a u f  L c b e n d b e o b a c h t u n g  b e r u h e n d e n  hii-  
m o d y n a m i s c h e n  K r i t e r i e n  zu b e s e i t i g e n  u n d  e ine  besse re  
U b o r e i n s t i m m u n g  de r  R e s u l t a t e  m o r p h o l o g i s c h e r ,  p h y -  
s io log i scher  u n d  p h y s i o p a t h o l o g i s c h e r  Kre i s l au f fo r -  
s c h u n g  h e r b e i z u f i i h r e n .  Als Be i sp i e l  e r w / i h n e n  wir  d ie  
F r a g e  des  B e s t e h e n s  y o n  R i n g -  u n d  L i i n g s m u s k e l f a s e r n  
in d e r  A r t e r i e n w a n d .  Die k i n e m a t o g r a p h i s c h e  Beob-  
a c h t u n g  k l e i n e r  u n d  k l e i n s t e r  A r t e r i e n  b e i m  L e b e n d e n  
in d e r  t e r m i n a l e n  S t r o m b a h n  zeigt ,  dass  die S t r u k t u r -  
e l e m e n t e  d e r  W ' a n d  fas t  in  k e i n e m  A u g e n b l i c k  in d e r  
g le ichen  E b e n e  f ix i e r t  s ind.  Sie s ind  d u r c h  y o n  i n n e n  
u n d  yon  a u s s e n  au f  die W a n d  e i n w i r k e n d e  m e c h a n i -  
sche  Einf l i i sse  b a l d  zirkul / i r ,  b a l d  I/ings, b a l d  schr~ig z u r  
Achse  des  L u m e n s  g e r i c h t e t .  E s  g ib t  s o m i t  b e i m  L e b e n -  
d en  ke ine  b e s o n d e r e n  R i n g - u n d  L / i n g s m u s k e l f a s e r n ,  
s o n d e r n  die W a n d m u s k u l a t u r  i s t  e ine  E i n h e i t .  E s  i s t  die 
Plas t i z i t i i t  u n d  Akt i v i t i i t  d e r  e i n h e i t l i c h e n  M u s k u l a t u r ,  
d ie  es b e d i n g t ,  dass  a u f  d e m  u n t e r  l e b e n s n a h e n  P r ~ p a r a -  
t i o n s b e d i n g u n g e n  h e r g e s t e l l t e n  h i s t o l o g i s c h e n  S c h n i t t  
die M u s k e l f a s e r n  of t  in  v e r s c h i e d e n e r  R i c h t u n g  ge t ro f -  
fen  s ind .  I m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d i e se r  F e s t s t e l l u n g  
e r s e h e i n t  e ine  R e v i s i o n  in d e r  F r a g e  d e r  s o g e n a n n t e n  
a r t e r i e l l en  S o n d e r v o r r i c h t u n g e n  n o t w e n d i g .  E s  i s t  an -  
z u n e h m e n ,  dass  es s ich bei  d en  a ls  Po l s t e r ,  S p h i n k t e r  
a n d  V e n t i l e  b e s c h r i e b e n e n  B i l d u n g e n  n i c h t  u m  per-  
m a n e n t e  S t r u k t u r e n ,  s o n d e r n  u m  / i x ier te  M o m en t b i l d e r  



372 Informations - Inforinazioni [ExPERIENTIAVOL. X][/, ()] 

eines in Bewegung be/indlichen Tells der Wandmushulatur 
h a n d e l t .  

h e r v o r g e r u f e n  wird ,  da s s  sowoh l  P h y s i o l o g e n  wie Mor-  
p h o l o g e n  of t  die g l a t t e  M u s k e l f a s e t  a ls  e ine  A r t  ve re in -  
f a c h t e r  q u e r g e s t r e i f t e r  F a s e r  a u f f a s s e n L  Als  Beisp ie l  
v e r w e i s e n  wir  a u f  die T a t s a c h e ,  dass  in  d e r  p a t h o l o g i s e h -  
a n a t o m i s c h e n  L i t e r a t u r  n i e h t  s e l t en  y o n  e ine r  H y p e r -  
t r o p h i e  de r  A r t e r i e n m u s k u l a t u r  die R e d e  i s t ;  m a n  is t  
s ich n i c h t  k l a r  da r i ibe r ,  dass  de r  Begr i f f  d e r  Arbeits- 
hypertrophie n u r  a u f  q u e r g e s t r e i f t e  M u s k u l a t u r  a n w e n d -  
b a r  ist .  %Venn be i  d e r  A k t i o n  d e r  q u e r g e s t r e i f t e n  Muske l -  
l a se r  die VerM~rzung im V o r d e r g r u n d  s t e h t ,  so m a c h t  
s ich  bei  de r  A k t i o n  de r  g l a t t e n  F a s e r  v o r  a l l e m  e in  
Quellungsvorgang ge l t end .  Das  S t u d i u m  des S t r u k t u r -  
b i ldes  de r  A r t e r i e n w a n d  u n t e r  l e b e n s n a h e n  P r g p a r a t i o n s -  
b e d i n g u n g e n  k a n n  e ine  m o r p h o l o g i s c h e  S t f i tze  b i e t e n  
f i i r  die s o g e n a n n t e  Q u e l l u n g s t h e o r i e  d e r  g l a t t e n  M u s k u -  
l a tu r .  

Summary 

Fig. 7. L~ngsschnitt durch eine kleine Arterie der Femoralgegend 
des Menschen. Im Lumen sind ausser Erythrocyten und den Beginn 
der Koagulation anzeigenden Gasblasen einige Leukocyten erkenn- 
bar, Das Bild zeigt, dass unter Verh/iltnissen, die der Lebendbeob- 
achtung angen/ihert sind, die kleinen Arterien keine starren R6hren 
sind, sondern dass sieh in der Profilierung der Wand die Plastizit~it 
und Aktivit~it der Wandmuskulatur ausdrfickt. Man beaehte die in 
verschiedenen Sektoren deutliehe Klarheit des Sarkoplasmas und 
die charakteristische Anordnung tier elastisehen Elemente. Technik: 
Fixierung in Bouin-Hollande, Paraffinschnitt, Kombinierte F/irbung 

H/imatoxylin- Resorzin-Fuchsin. 

W a s  d e n  U n t e r s c h i e d  zwi schen  he l l en  u n d  d u n k l e n  
M u s k e l f a s e r n  (Abb.  7) be t r i f f t ,  so l egen  u n s e r e  B e o b a e h -  
t u n g e n  d e n  G e d a n k e n  n a h e ,  i h n  m i t  d e m  F u n k t i o n s -  
z u s t a n d  bzw.  d e m  T o n u s  de r  F a s e r  in  B e z i e h u n g  zu 
b r i n g e n .  Be i  d e n  he l l en  F a s e r n  d i i r f t e  es s ich  u m  solche  
E l e m e n t e  h a n d e l n ,  die y o n  d e r  F i x a t i o n  i m  Z u s t a n d  de r  
A k t i v i t / i t  g e w i s s e r m a s s e n  i i b e r r a s c h t  w u r d e n .  M a n  
f i n d e t  hel le  Muske lze l l en  h / iuf iger  au f  L / i n g s s c h n i t t e n  
als  au f  Q u e r s c h n i t t e n ,  wei l  s ich  a u f  e r s t e r e n  die be i  de r  
D u r c h s c h n e i d u n g  des  z y l i n d r i s c h e n  A r t e r i e n r o h r s  e n t -  
s t e h e n d e n  S p a n n u n g s ~ n d e r u n g e n  st~irker b e m e r k b a r  
m a c h e n  a ts  b e i m  Q u e r s c h n i t t .  I n d c m  w i t  d ie  he l l en  
F a s e r n  als  (~ahtive,) u n d  n i c h t  e t w a  als  k o n t r a h i e r t e  
E l e m e n t e  b e z e i c h n e n ,  t r a g e n  wir  de r  U n s i c h e r h e i t  d e r  
K r i t e r i e n  zwi schen  K o n t r a k t i o n  u n d  T o n u s  de r  Muske l -  
l a se r  R e c h n u n g  1. H i e r  b e r f i h r e n  u n s e r e  F e s t s t e l l u n g e n  
das  f r a m e r  n o c h  s eh r  u m s t r i t t e n e  P r o b l e m  de r  F u n k t i o n  
der  g l a t t e n  Muske l fase r .  Alle au f  d i e s e m  G e b i e t  e r f ah -  
r e n e n  F o r s c h e r  b e t o n e n  die V e r w i r r u n g ,  d ie  d a d u r c h  

A t  f i r s t  s i g h t  i t  s eems  i m p o s s i b l e  to  o b t a i n  a p i c t u r e  
of a r t e r i a l  s t r u c t u r e  f ixed  in  t h e  t r u e  c o n d i t i o n s  of life. 
T h e  a r t e r i a l  wal l  p a r t i c u l a r l y  is e x p o s e d  to  severe  forces  
of a l t e r a t i o n  a t  t h e  m o m e n t  of  d e a t h .  E v e n  before  
a u t o l y s i s  a n d  r igor  mor r i s ,  i t  is  s u b m i t t e d  to  a t r i p l e  
t r a u m a :  t h e  s u d d e n  c e s s a t i o n  of r h y t h m i c a l  p u l s a t i o n ,  
t h e  e m p t y i n g  of t h e  l u m i n a  a n d  t h e  b lood  c o a g u l a t i o n .  
N e v e r t h e l e s s  prec ise ly ,  t h e s e  f ac t o r s  give us a s imp le  a n d  
r e l a t i v e l y  safe test for  d e c i d i n g  w h e t h e r  a h i s to log ica l  
p r e p a r a t i o n  c o r r e s p o n d s  to  t h e  t r u e  life c o n d i t i o n s ;  we 
m a y  a s s u m e  t h i s  t o  be  so w h e n  t h e  l u m e n  of  s m a l l  b lood  
vesse ls  is ful l  of uncoagulated blood .  S t u d i e s  on  s u c h  
p r e p a r a t i o n s  s h o w  t h a t  d u r i n g  life t h e r e  a re  n o  p a r t i c u l a r  
a n n u l a r  a n d  l o n g i t u d i n a l  musc l e  f ib res  in  t h e  a r t e r i a l  
wall ,  i t  is r a t h e r  t h e  plasticity and activity o /a  unitary 
musculature w h i c h  d e t e r m i n e s  t h e  a p p e a r a n c e  of va r i -  
ous ly  o r i e n t e d  f ibe rs  in  h i s to log ica l  p r e p a r a t i o n s .  As for  
t h e  e las t i c  t i s sue ,  i t  a p p e a r s  as  a c o n t i n u o u s  l ine,  w h e n  
in a c t i v i t y ;  c u r v a t u r e s  or  r u p t u r e s  m e a n  a l i m i t a t i o n  o¢ 
s u p p r e s s i o n  of t h e  e las t i c  f u n c t i o n .  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  
so-ca l led  r e g u l a t i n g  a p p a r a t u s  in  a r t e r i e s  of m a n ,  
c o m p l e t e d  b y  o t h e r s  on  dogs  u n d e r  i n f l uence  of a d r e n a -  
l in,  l ead  one  to  c o n s i d e r  t h e  p a r t i c u l a r  r e l a t i o n s h i p  of 
c lea r  musc l e  cells a n d  e las t i c  e l e m e n t s  as t h e  morpho- 
logical equivalent o/ vasoeonstrictive action. T h e s e  r e s u l t s  
ca l l  for  a r ev i s ion  of some  h i s to log ica l ,  h i s t o p a t h o l o g i c a l  
a n d  e v e n  p h y s i o l o g i c a l  concep t s ,  s u c h  as  t h e  a c c e p t e d  
h i s to log ica l  v iews  o n  t h e  e x i s t e n c e  of  a r t e r i a l  c losure  
a p p a r a t u s .  T h e  a s p e c t s  de sc r ibed  as  s p h i n c t e r s ,  " P o l -  
s t e r " ,  " b o u r r e l e t s " ,  v a l v e s  are  n o t  p e r m a n e n t  s t r u c t u r e s  
b u t  snapshots o/moving parts of the arterial wall. T h e  c lear  
m u s c u l a r  cells n a m e d  " e p i t h e l o i d  ce l l s" ,  " Que l lze l l en" ,  
L e i o m y o b l a s t s  a re  musc l e  f ibe r s  q u a s i  s u r p r i s e d  b y  t h e  
f i x a t i o n  in  t h e  active state. 

1 Siehe hierzu die Diskussion fiber ,aktive~ Muskelfasern in der 
filteren anatonfischen Literatur: B. HENNEBERG~ Anat. Hefte 1, 54, 
427 (1901). - G. ROSKIN, Arch. Zellforsch. 17,368 (1923). 

1 Vgl. O. v. FORTH, Ergebn. Physiol. 17, 363 (1919). - L. LA- 
mCQOE, Trait6 Physiol. 8, 1 (Paris 1929). - A. SZENT-GY6RGY, 
Chemistry of muscular contraction (New York 1951). 


