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[Direktor : t)rof. Dr. Curt Krause].) 

Weitere Untersuchungen fiber die genuinen 
Veriinderungen der Blutgefiifle unserer Haustiere. 

I I I .  Mitteilung 1 

Ver~inderungen der Arteriae hypogastricae, iliacae ext., 
femorales und carotides communes des Rindes. 

Von 

Prof. Dr. Curt Krause. 

Mit 1O Abbildungen im Text. 

(Eingegangea am 20. Dezember 1932.) 

In  meiner I. Mitteilung habe ich unter anderem auf Altersver~nde- 
rungen der HMsschlagadern, der Arteriae iliacae und hypogasgricae 
des Biiffels aufmerksam gemacht, welche durch ein ganz bestimmtes 
makro- und mikroskopisches Bild gekennzeichnet sind, ich meine hier 
insbesondere jene durch weigliche Linien umrs querovMen und 
die spindelf6rmigen l~tngsgestellten Herdchen in den HMsschlagadern 
sowie die VerkMkungen und Zerreil]ungen an der elastischen Innenhaut  
der Arterien des Beckens und der BeckengliedmaBen. Es lag nahe zu 
prfifen, ob such beim Rinde derartige oder s Ver~nderungen 
vorkommen, und die Untersuchungen der Mlgemeinen, mir yon der 
Notgemeinscha/t der Deutschen Wissenschafl aufgetragenen und giitig 
unterstiitzten Aufgabe der weiteren Erforschung der nattirlichen Ver- 
~nderungen der Bluggef/~Be der Haustiere einzuordnen. Die Haupt-  
schlagader des Rindes ist in dieser Hinsicht bereits ziemlich eingehend 
yon mehreren Forschern, aueh yon mir, untersucht; ieh verweise auf 
meine Dissertation, ferner auf meine Darstellungen in den Ergebnissen 
der M]gemeinen Pathologie und pathologischen Anatomie, 22. Jahrgang, 
und diejenigen in Joests Lehrbueh der pathologischen Anatomie der 
Haustiere, Ba~d 5. Der Stand der Dinge hat  sich inzwischen nicht 
ver~ndert. Abgesehen yon der Arbeit yon Egeh6j ~, die sich auf eine 

1 Vgl. Virchows Arch. 282, 821--843; ,085, 344--368. 
2 Die Originale hierzll sind mit Gergten der Notgemeinschaft der Deutsehen 

Wissenschaft eigenh~ndig hergestellt. 
EgehS]: Ma~nedsskr. Dyrl~eg. 40, 321--335 (1928). 
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Untersuchung der groBen und kleinen Schlagadern yon 16 i~ltGren Kiihen 
bezieht und das in groBen Ztigen Bekannte bests sind keine neueren 
systematisehen Forsehungen angestellt worden. Die H~uptliieke, die 
noch auszuffillen ist, liegt beim Rinde - -  WiG fibrigens aueh bei anderen 
Tieren - -  naeh wie vor auf dem Gebiete der peripheren Arterien. Wir 
sind hier nut  auf Zufallsbefunde und EinzeluntGrsuehungen angewiesen, 
die noch kein genfigend Mares Bild ergeben. Wir wissen lediglich aus 
den Beobachtungen starker Verkalkungen der Aort~ alter l~inder, 
insbesondere sehwacher und tuberkul6ser Tiere, dab auch die n'&mliehen 
Verkalkungen an den hinteren Verzweigungen der Aorta und anderen 
peripheren Arterien vorkommen k6nnen (vgl. Kitt, Lyding, Pritseh, 
Ra~chke, Seltenreich, Faber, Goldberg, Egeh6], eig. Beob.). Die einzelnen 
Feststellungen ruben dabei auf anatomisch-histologischen Untersuchungen 
makroskopischer Befunde an Sehlachttieren, dagegen nieht auf syste- 
matischen Naehforschungen. 

Ieh babe mieh bei meinen UntersuehungGn vorerst auf die oben- 
genannten Sehlagadern besehrs und zwar yon 112 Sehlaehtrindern 
und 16 im Institute sezierten Rindern, insgesamt mithin 128 Tieren. 
Die Untersuehungen umfagten die Zeit yon Juni 1931 his Oktober 1932 
und wurden zum Teit mit Unterst/itzang eines Doktoranden, Kaltscho 
Georgie[[, durehgeffihrt. Von den untersuehten Tieren waren 10 Stfick 
3--4jghrig, 18 Tiere his 9js 29 Tiere bis 12j/~hrig, 56 Tiere 16j/ihrig 
und der Rest fiber 16j/~hrig, Die Gef/~Be warden naeh dem Heraus- 
sehneiden aufgesehnitten, makroskopiseh untersncht, mit wenigen Aus- 
nahmen aueh auf Lumenweite und Elastizits gepriift (s. unten) und zur 
histologischen Untersuchung in 10%igem FormMin anf einer Unterlage 
aufgespannt fixiert (nur Gefriermikrotomsehnitte). Zum Vergleieh wurde 
auBerdem die Aorta anatomiseh untersucht. 

I. Arteriae hypogastrieae, iliacae ext., femorales. 

Uber den histologischen Bau der gesunden Arterien des Beekens und 
der Beckengliedmai~en des K~lbes und Rindes besteht eine Beschreibung 
yon Bu.sse 1 (1903). Leider ist tiber das Alter des untersuchten l~indes 
nichts ausgesagt ; die Befunde ver[ieren dadurch sehr an Wert. Abgesehen 
davon, dM~ die Darstellung sich mehr in Form einer ~*bersicht h~tlt und 
vor Mlem in Vergleichen mit den Verh/~ltnissen bei den einzelnen Haus- 
tierarten ergeht, ist auBerdem auf die feineren Baueigentfimliehkeiten, 
die ffir die pathologische Anatomie yon Bedeutung sind, wenig Rficksicht 
genommen. F fir die Beurteilung der Altersver/~nderungen ist g~rade eine 
genaue Kenntnis der Altersabstufungen im anatomischen Bau yon grund- 
si~tzlicher Bedeutung. Wit wollen daher vorerst einen ~lick ~uf diese 
vom Alter abh&ngige Entwieklung der genannten Gefgge werfen. Ich 

1 Busse: Ye~.-med. Diss. Z~rich 1904. 



854 Cur~ K~'ause: Wei~ere Untersuchungen ~iber die 

gehe dabei yon einem geburtsreifen Kalbsfetus aus, dessert Gefgl3e in 
mittelmgf3ig formalingeftilltem Zustande fixiert wurden. 

An der 11/2 mm dicken Wand der 5 mm weiten Arteria hypogaatrica 
iiberdeckt die scharf ausgeprggte, aus Lgngsfasern zusammengesetzte 
T. elast, int. ein zartes bindegewebiges Hgutchen mit Endothelbelag. 
An einigen Stellen der Wand ist diese Innenhaut etwas deutlicher aus- 
geprggt, an anderen wiederum kaum siehtbar. Unter der T. elast, int. 
beherrschen Media und kdventi t ia  in gleichem Mal~e vollauf das Bild. 
Beide Schichten stehen an den diinnen Wandstellen zueinander im 
Verhgltnis 2 : 1, an den dickeren 21/2 : 1. Die elastischen Faaern, die 
gewissermaBen noeh das Ger~ist abgeben, bilden etwa 10--I2 hau~artige 
Hauptnetze;  die Dieke steht hinter derjenigen tier T. elast, int. schon 
erheblich zuriick, sie sind auch zartfaseriger und lockerer gewebt. Sie 
bilden keine durchlaufenden, schichtweise abgesetzten Ringlamellen; 
zahlreiche Gabelungen und Aufteilungen verbinden vielmehr die Schichten 
netzartig untereinander. Wir sehen h/~ufig auch btischelartige AuL 
faserungen, die ihre Einzelfasern zu den benachbarten Hauptnetzen 
schicken. Auf tier Mitre zwisehen zwei Hauptlamellen finder sieh jeweils 
noeh eine aus mehreren, feineren Fasern locker verflochtene Netzschicht, 
welche mit jenen durch zarte schr/*g oder radi/*r verlaufende Einzel- 
strgnge in Verbindung steht. Auf diese Weise durchsetzt in der Tat  das 
elastische Gewebe mit Hguten, Netzen und zarten Verbindungsfasern 
geriistartig die ganze Media. 

Die reichlich vorhandene, noch mit vielen und kurzen Kernen aus- 
gestattete Mediamuskulatur lgSt keinen vollkommen einheitlichen Faser- 
verlauf erkennen. Neben den ringfSrmig verteilten Muskelfasern gibt 
es auffallend viele einzelne oder zu Gruppen zusammengefal3te Fasern, 
die schr/*g- oder radi/*r- oder sogar lgngsgestell~ sind. Namentlich unter 
der T. elast, int. sind zahlreiche unregelmgl~ig und zum grolten Tell 
lgngs gerichtete Muskelfasern zu finden, desgleiehen am Ubergang zur 
Adventitia. 

Der AnsehluB an die Innenhaut bzw. die T. elast, int. ist besonders 
beaOhtenswert. Unmittelbar unter der elastisehen Innenhaut  breitet sieh 
ein mit  loekerem, feinfaserigem Bindegewebe gefiillter naehgiebiger P~aum 
aus, ein Spielraum ffir die versehiedenartigen, sogar gegens/~tzliehen 
Bewegungen der Innenhant und Mittelhaut, zugleich der Webanschlul3 
beider untereinander. Schon jetzt im geburtsreifen Alter n immt jener 
Spielraum die bei den Anpassungsvorg/~ngen der T. elast, int. an 
Wachstum und steigende Beanspruchung anfallende Riicklage der 
urspriingliehen elastischen gaupt lamel le ,  ein besonders weitmaschiges 
Netz, anf. Sie vermittelt  ja erst in Gemeinsehaft mit schr/~g- und l~ngs- 
verlaufenden Muskelfasern, Bindegewebe und lockenartigen elastisehen 
F/s den Anschlul~ und kaum merkbaren Ubergang yon der 
Innenhaut, zu der ich hier die T. elast, int. mitz/~hle, zur Media. 
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Auch zwisehen der an dieht gestellten elastischen Fasern reiehen 
Adventitia einerseits und Media andererseits lguft an sich keine scharfe 
Trennlinie. Die ringfermigen elastisehen Medianetze lassen sich noeh in 
die Aul~enhaut hinein verfolgen, wie umgekehrt  gerade in der Auftenzone 
der Media schon manehe t/~ngsgeriehteten Muskelfasern zu linden sind. 
Die sch/~rfste Absetzung ist im histologisehen Bride durch den Gehalt 
an Bindegewebe gegeben, welcher in der AuBenhaut bei weitem denjenigen 
der anderen Gef/~Bsehichten fibertrifft. 

I m  Anfangsteil der Arteria iliaca ext. (Abb. 1) ist vor Mlem die sch/~rfere 
Scheidung zwisehen der kreisf6rmig gewebten Media gegentiber der 
Aufen- und Innenhaut  auffallend. Der GehMt an 
soliden elastischen I t /mien ist greger (etwa 14--20), 
und der Gesamteindruek der gregeren Elastizit/it 
wird noch dadureh verst/~rkt, dab die elastischen 
Sehiehten diehter aneinander liegen als in der 
Arteria hypogastrica. I m  iibrigen kehren aueh hier 
gewebliche Feinheiten, wie z.B. die lockere Netz- 
bildung auf der Mitre zwisehen zwei elastischen 
Hauptlamellen, wieder, nut  dab die Einzelfasern 
etwas dicker sind. Das Verhgltnis der Media. zur 
Adventiti~ ]iegt im groBen und ganzen auf der 
Mitte yon 2 : 1. Die Mediamuskelfasern zeigen einen 
deutlicheren kreisfermigen Verlauf; eine Innenhaut  
fiber der T. elast, int. ist nieht ausgepr/igt 1 

Nach der Arteria femoralis zu entsprieht der 
A b b .  1. A r t e r i a  i l iaca  

Bau der Media in vieler Hinsicht mehr und mehr ext., geburtsreifer Rin-  

dem oben yon der Arteria hypogastrica besehrie- derfetus. Q u e r s c h n i t t .  
E l a s t i c a f a r b u n g  m i t  

benen. Die elastisehen Netzhgute werden weniger Fuchselin nach Hart, 
(8--12) und diinner; namentlich in der /s Pi~'insauregegenfar- 

b u n g ,  Zeilt A p o c h r .  
H/s der Media t r i t t  die Muskulatur zunehmend 16 ram, Homal I. 
in den Vordergrund, die T. elast, int. erseheint daffir 
seh/~rfer abgesetzt. Die Adventitia besteht aus reiehem festgefiigtem 
Bindegewebe und elastischem Gewebe; 1/~ngsgerichtete Muskulatur zeigt 
sieh noeh am i)bergang zur Media. 

In  welches Weise veri~ndert sich nun dieser Au]bau der Ge~ifiwiinde 
yore Lebensbeginn his zum Abschlufi des allgemeinen grofien Wachstums? 
Naeh den Feststellungen der Zimmermannsehen Schule nimmt die Weite 
und Dieke der Arterien bis zum 10. Lebensjahr zu, wobei die Haupt-  
waehstumszeit in die ersten 6 Monate f/s Als Schlngdurehmesser werden 
fiir die Arteriae iliaeae ext. 3,8--9,5, im Durchsehnitt  6 ram, fiir die 
Arteriae hypogastricae 3,8--9,2, im Durchsehnitt  5,7 ram angegeben. 
Selbstverstgndlich gibt es hier Sehwankungen innerhMb der einzelnen 
Rassen, aber auch innerhalb des Alters. Hal ten wit uns an eine mittlere 

1 Busse stellt eine solche mit Lgngsmuskulatur fest. 
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TiergrSge, so betri~gt naeh den Messungen yon Georgie// die Gef~B- 
weite im Mittel bei 3--4ji~hrigen Rindern fiir die Iliaeae 9,8 ram, fiir die 
Hypogastricae 4,3 ram, bei 4--Sj~hrigen l~indern 10,0 bzw. 4,4ram, 
bei 8--12jahrigen Rindern 8,7 bzw. 4,3 mm, bei 12--16j/~hrigen gindern 
10,0 bzw. 4,8 mm und bei fiber 16j/ihrigen Tieren 9,9 bzw. 4,0 ram. Wir 
sehen aus diesen Ziffern, zu denen auch diejenigen fiber die Elas t iz i t~  
und die an den Halsschlagadern gefundenen binzugesetzt werden mfil3fen 
(s. unten), dal3 in der Tat  mit  dem 3. 4. Lebensjahr die endgiiltigen 
Gef~13weiten erreieht sind; wenigstens am herausgesehnittenen Gefi~I3. 
~renn wir n~mlich die mit  hSherem Alter eintretende Zunahme der 
Muskulatur und die dadurch bedingte sts Zusammenziehung nach 
dem Tode in Reehnung ziehen, so ist k]ar, dM~ bier noch eine wichtige 
FehlergrSi% verborgen liegt, die nm" dureh Messungen des Dehnungs- 
druckes und der Weiten beim unter Druck geffillten Gef~l~ ausgeschMtet 
werden kSnnen. AuffMlend ist gleiehwohl der AbfM1 der GrSl3en bei den 
8--12j~hrigen Tieren, weleher mit  den Elastizits und den 
Verh~ltnissen an den HMssehlagadern durchaus fibereinstimmt, also 
kein ZufM1 sein kann. Ieh ffihre aueh diese Abnahme vor Mlem auf den 
Einflul3 der noeh unbeeinflul~ten Muskelzunahme zurfiek. 

Wenden wir uns nunmehr wieder den bistologisehen Feststellungen zu, 
so ist zu sagen, dM3 sich yon vornherein die haupts~ehlichste, ja nahezu 
Mleinige AusgestMtung zweifellos an der Mediamus]culatur vollzieht. Aus 
den diehtgedrs kleinkernigen Muskeizel]en werden sehr bMd lange, 
volle Fasern mit sti~bchenfSrmigen langen Kernen; die Zwischenr~ume 
zwisehen den elastisehen Hauptnetzen werden dadureh grSBer. Die 
Faserrichtung bleibt bevorzugt kreisfSrmig, ja diese Anordnung wird 
sogar zugleieh mit  der VergrSl~erung der Muskelfasern ausgepri~gter. 
Das elastische Gewebe geht, abgesehen von der genannten breiteren 
Verteilung, die das Verh~ltnis yon Muskulatur zum elastisehen Gewebe 
zugunsten des ersteren versebiebt, keine namhaften aktiven Umge- 
stMtungen ein. Die Zahl der elastischen Fasernetze bleibt im wesentlichen 
bestehen. Auch an der T. Mast. int. vollziehen sich keine Zubildungs- 
vorg~nge, ebensowenig wie die Innenhaut  - -  im Gegensatz zur Aorta - -  
eine merkliche Entwicklung erkennen l~l~t. 

Diese dutch die Wachstumszeit  geseh~ffene UmgestMtung der Schtag- 
aderwand, welehe mit dem 2.--3. Lebensjahr beendet ist, bleibt noch 
etwa weitere 2 Jahre yon Bestand. Die Gefs hat  nahezu die 
doppelte ursprfingliche Dieke (fast 2 ram) erreieht, weist jedoch nach wie 
vor eine sammetweiehe, glatte, elfenbeinfarbene Innenfls auf; nut  an 
den Abgangsstellen yon Seiten~sten treten sehon einige Verdickungen 
und FMten, manchmM auch gelbe, yon Fettablagerungen herrfihrende 
Flecke auf. Die Wand ist im ganzen sehr biegsam und naehgiebig. DaS 
Bild ~ndert sich ungef~hr mit  dem 4.--6. Lebensjahr. Eine scharfe 
Grenze ist natfirlich nieht zu ziehen. Der ~]bergang zu den Alters-, 
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Abnutzungsvar/~nderungen u n d  Anpassungserscheinungen an besondare 
Beanspruehungen oder gugere mechanische Verh/~ltnisse ist laufend. 
Gleiehwohl k6nnen wir daran festhalten, daB, wiG an der Aorta des 
Rindes sigh mit  dem 3. 1. Lebensjahr die ersten Vergnderungen in 
Gestalt yon Fettablagerungen an der T. elast, int., noch mehr yon 
Mediaverkalkungen des hinteren Bauchaortaabsehnittes bemerkbar 
machen, in den Arteriae hypogastricae, iliacaa und femorales ungef/~hr 
mit dem 4.--6. Lebens]ahr nach und nach Veriinderungen einstellen, die 
sich sogar schon iiufierlich wahrnehmen lassen. 

Wenn im folgenden zusammenfassend yon 
diesen ,,Altersveriinderungen" geslorochen wird, 
so mug ieh vorausschicken, dab es sigh dabei 
nur um einen praktischen Sammelbegriff handelt. 
Eine Verka]kung der Media kann z. B. auch bei 
einem 2j/~hrigen ~uberkul6sen Jungrind vorkom- 
men, ebensogut einmal eine andere Ver~nderung, 
eine Entztindung oder eine Thrombose ; das sind 
jedoch durch ganz besondere Umstttnde bedingte 
Ausnahmen. Was in erster Linie gesucht wird, 
sind nicht Einzelf~lle, sondern die mit  mehr 
oder weniger grol~er Regelm~gigkeit einsetzenden 
Vers der GefgBwand im Laufe des zur 
Senilitgt ansteigenden Alters. 

Die unter diesem Gesiehtspunkt auch an 
den Halsschlagadern zu betrach~enden Ver/~n- Abb. 2. Altersffiltelnng der 
derungen kSnnen wir anatomiseh in zwei Haupt- A r t e r i a  hypogastrica eines 

12 jhhr igen  l~indes. gruppen einteilen, in/liichenha/t ausgebreitete und ~at. GrSge. 
5rtlich begrenzte. Zu den erstgenannten zs 
zun~ehst eine Erscheinung, die mit  vollkommener I~egelms bei 
allan gltaren l~indern - -  WiG wir in der n~ehstfolgenden Arbeit sehen 
werden, auch beim Pferde - -  anzutraffen ist, nnd dig im Lehrbuch 
der pathologisahen Anatomie yon Joest kurz als wellenf6rmige Quer- 
streifung dar Innenflttche bei einem Anatomiepferde erw~hn~ wird. 
Nach den dortigen Angaben handelt es sich um einen yon Ackerknecht 
beobachteten Fall; krankhafge Var~nderungen waren histologisch angeb- 
lich nicht zu finden. Die ~uBere Form (Abb. 2 und 4) besteht darin, 
dab die Innenfls in schr~ge, fast  querverlaufende enge Falten gelegt 
ist, welche im spitzen Winkel an den Enden anainanderstoBen und so 
ein gi ld ergeben, das an den mehr oder weniger ausgezogenen Batgen 
einer Ziahharmonika erinnert. Die FalCenbildung kann den ganzen Quer- 
schni~t umfassen; oft sehen wir jedoch auch eine Beschr~nkung auf etwa 
1/2--3/4 des Gesamtquerschnittes, wobei dann an den Enden der Falten 
eine unscharf abgesetzte, li~ngsverlaufende weigliche, gar n i c h t  oder 
doch nur wenig gefaltete Wandverdickung (nich~ Int imaverdickung !) - -  
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oft nahezu das Doppelte der Gef/~/3wand betragend - -  streifenartig 
anschlie$$. Die Innenfl/~ehe kann sich zun~chst bei aller dieser FAltelung 
glatt  und sammetart ig anftihlen; sp/~ter hat  man jedoch beim Dartiber- 
streichen den Eindruck einer sandig-rauhen, kSrnigen Oberflgehe; bei 
seitlichem Lichteinfall kann man auch ganz gut die feine Rauhigkeit 
der Oberfl~che wahrnehmen. Die allgemeine Wanddieke ist in der 
Mehrzahl der Fs etwas erhSht, und zwar meist ziemlich ungleichm/~Big. 
Der Gef~Bdurchmesser ist nicht merklich ver~Lndert; es l~Bt sich eher 
eine kleine Verengerung als eine Erweiterung feststellen. Die Biegsamkeit 
der Wand hat  entschieden nachgelassen; oft ist die z/~he Wandbeschaffen- 
heit besonders auffallend. Die genannte Erscheinnng ist sowohl an den 
Arteriae hypogastricae als auch an den Arteriae iliaeae ext. zu linden 
und erstreckt sich in ganzer Ausdehnung bis in die Schenkelarterien 
hinein. Mit weiterer Abnahme des Gef~l~durchmessers wird sie undeut- 
lieher und verschwindet dann ganz. Dutch starkes Spannen und Strecken 
der Gef~Be werden die Falten wohl ein wenig flacher und auseinander- 
gezogen, im ganzen bleibt jedoeh das eigenttimliche Relief bestehen. Die 
ersten Ans/~tze kann man berei~s beim 4---6j~Lhrigen Tier verfolgen; die 
Wandfarbe ist dann noch elfenbeinartig. Dann pr/~gen sieh die Ver- 
/~nderungen zugleieh unter Umschlag in eine mehr milchig-weiBliehe und 
streifige TSnung immer deutlicher aus, um beim 12--16j/~hrigen Rinde 
bereits hohe Grade zu erreiehen, wie sie die Abb. 2 erkennen l~LBt. Es 
handelt sich mithin um eine typische Alterserscheinung. 

Von der mikroskopischen Untersuchung ist zun~ehst festzustellen, 
dab Fett-  oder Kalkablagerungen, Nekrosen oder Entztindangen grund- 
s~Ltzlich fehlen. Was wir linden, sind meist reeht ausgedehnte Ver- 
/~nderungen der Wandflechtung und vor allem der elastischen ~asern in 
Verbindung mit  bindegewebigen Intimaverdiekungen weehselnden Grades. 
In  der Media hat  die Muskulatur merklieh die Oberhand ergriffen, wobei 
jedoeh der Verlauf der Einzelfasern, Biindel und Schiehten die bunteste 
Mannigf~ltigkeit zeigt. H/s sind Fasern spindelf5rmig und strang- 
f5rmig zusammengefaBt, so reeht oft zu L/~ngsfaserstr/~ngen in tier 
Aul]enzone. Man finder aul~erdem auffallend viel strah]ig geriehtete 
Fasern. Die elastisehen Netze der Media sind bei alledem stark an sieh 
verdtinnt, auseinalldergezogen und zerschlitzt; man gewahrt oft t iberhaupt 
keine einigermaBen zusammenh/~ngendeI1 elas$isehen Faserh~ute, sondern 
nur noch einzelne Locken und Faserreste. Die T. elast, int. ist in unregel- 
m~tBige, zum Tell hohe !%lten gelegt, zwischen denen ausgedehnte Unter- 
brechungen mit  Einsehiel3en yon Bindegewebe bestehen. Solehe Unter- 
brechungen k5nnen sich auch in der Weise zeigen, dab die T. elast, int. 
sich in feine schw~cher f~rbbare F/s auflSst; ihr Verlauf ist durch 
diese noeh angedeutet;  man sieht auch noch schwache K_r~tuselungen. 
Daneben findet man auf einzelnen Strecken (bis zu 1 m m  L~nge) Verluste 
der F/s der elastischen Substanz, und zwar nieht nur der T. e]ast. 
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int., sondern am stgrksteli gerade ill der Adventitia ; ganze Biindel verlieren 
hier die fgrbbare Substanz, wie die Abb. 3 erkennen lggt. Es kann dabei 
an einzelnen Stellen der in ZerstSrung befind]ichen T. elast, int. zu 
Kalkablagerungen kommen;  ich habe jedoch namhaf/e  Verka]kungen auf 
grSGeren Strecken eigentiimlicherweise nicht gefunden. Das kol]agene 
Gewebe ist bei alledem verdickt, aber nicht eigentlich v e r m e h r t .  

Int imaverdickungen treten bald stellenweise, bald flgchenhaft anf 
und gehSren nur in letzter Linie zu dem Gesamtbilde, und zwar doff, 
wo wir auch makroskopische Wandverdickungen in  Form yon vor- 
quellenden Lgngsleisten und Streifen oder jene rauhe kSrnige Ober- 
Ilgchenbeschaffenheit Iinden. Besonderes bieten sie nicht, Fe t t  und Kalk 
fehlen, und die T. elast, int. be- 
teiligt sich nicht akt iv all ihneli; 
mall finder allenfalls junge kleinste 
Fgserchen. 

Nach a]lem was die histologi- 
sche Untersuchung ergibt, miissen 
wir demnach die Faltenbildung an 
der Oberflgche als den Ausdruck 
verschiedener Umformungen im Ge- 
samtbau der Gefggwand betrach- 
ten, wobei zwei Vorgi~nge vorherr- 
schen, die s ulid iliiieren, 
quanti tat iven und qualitativeli Ver- 
/~nderungen am elastischen Gewebe 
einerseits, die Hypertrophie der 2~bb. 3. Querverlaufen4er spindelf6rlniger 
Muskulatur andererseits. Durch I n t i m a h e r d  4er Ar ter i~  iliaca ext .  eines 

10j~hrigen lZindes. Zerreil~ung tier T. elast.  
das mechanische Ineiliandergreifen int . ,  b indegewebige Calluskappe,  fleck- 
beider Erscheinungen inVerbindulig fSrmige Aus l augung  der elast ischen F~sern 

in 4er A4ven t i t i a .  ZeiG-Aprochr. 5 m m ,  
mit  der Verh~rtulig des kollagenen Homal I, ~aBstab: 0,1 rain. 
Gewebes, Int imaverdicknng ulid 
Unregelms der Webar t  entsteht das /~uBere oben beschriebene 
Gesamtbild, das dutch die postmortale Zusammenziehung in sich IIoch 
etwas verstgrkt  wird. 

Die zweite Form der fl~chenhaft ausgebreiteten Vers ist 
der erstgenannten ~ul~erlich und innerlich verwandt. Die Wand zeigt sich 
im ganzen verdickt, die Oberfls bildet keine so typischen, tiefen und 
gleichms Falten, sondern mehr polsterige gulizeln. Die scharfeli 
Kanten  sind wulstig gegl~Lttet, die Oberfl~che ffihlt sich sammetart ig an, 
die Wand ist durchaus nachgiebig, und auf dem Querschnitt zeichnet 
sich eine Innelihaut deutlich yon der Mittelhaut ab. Die Vers 
finder mall namelitlich in den oberen Teilen der ge!iiannteli Gefgge, und 
zwar bei noch nicht zu welt vorgeschrittenem Alter, etwa 8jghrigen 
Tieren. Histologisch ]iegt ihr wiederum ein Gemisch yon Umgestaltungen 
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zugrunde, unter denen zwei die wichtigsten sind; eine Hypertrophie der 
Muskelfasern in Form yon ~neinanderliegenden, dieksn, bindegewebig 
abgegrenzten Bfindeln 1/tngsverlaufender Fasern am fYbergang zur 
Adven~itia, andererseits besondere Verdiekungsvorg/~nge fiber und unter 
der T. elast, int. Jene Biindelung yon L/~ngsfasern erinner~ lebhaft, 
zusammen mit dem ganzen fibrigen anatomisehen Bride, an die in der 
I. Mitteilung yon der Bauehaorta des Bfiffels besehriebenen Verh/~lt- 
nisse. Neuartig sind die gelegentlieh and herdfSrmig auftretenden Ver- 
kalkungen des elastisehen Gewebes der Advengitia. Es besteht sozusagen 
ein Migverh~ltnis der Ant~gonisten - -  Ring- und L/~ngsmuskulatur - -  
zugunsten der letzteren. Der Gesamteindruek wird noeh vollends 
dutch die Ver/~nderungen um die T. elast, int. und die Innenhaut  
gehoben. 

Die T. elast, int. bildet keine einheitliche Haut ;  es flnden sieh vielmehr 
bier und da Aufteilungen und Neubildungen yon 1--3 neuen zarten 
Membranen naeh innen zu in Gemeinsehaft mit einer mehr oder weniger 
bedeutenden bindegewebigen Innenhautverdiekung und ausgiebiger 
Ftillung der Zwisehenr/tume mit glatten Muskelfasern. Zugleieh mit 
dieser Vervielf/~ltigung treten kleinere Unterbreehungen der Grundlamelle 
ein. Besondere Beaehtnng verdienen jedoeh vor allem noeh die Vorgs 
unter jener Grundlamelle. Da linden wir noch in ganz grogen Abst/~nden 
Reste einer alten T. elast, int., welche vielfaeh im Absterben und in 
Verkalkung begriffen sind. Zwisehen den Teilstiieken zieht sieh ausgiebig 
1/tngsfaserige glatte Muskulatur bin, die ihrerseits mit loekerem Binde- 
gewebe untermisehg ist und dureh solehes in breiten Stral3en yon der 
ringf5rmig gefaserten Media getrennt wird. Die Itauptm~sse der glatten 
1/~ngsverlaufenden, hier ebenfalls oft zu Btindeln vereinten Muskelfasern 
liegt mithin unter der als T. elast, int. t/~tigen elastisehen Haut.  Dutch 
die Zusammenziehung der ringfSrmig verlaufenden Mediamuskelfasern 
einerseits, der hypertrol?hisehen 1/~ngsgeriehteten Muskelfasern anderer- 
seits, werden diese unter der T. elast, int. knospenartig in die Gef/~13- 
lieh~ung gedrfickt. Die weiehe wnlstige l:~unzelung der Oberfl~ehe erkIs 
sieh also vor Mlem aus jener eigentfimtiehen Formver/~nderung und 
Fleehtar~ im Bere!eh der im ganzen verdiekten Innenhaut;  die binde- 
gewebige zar te  Hautauflagerung iiber der T. elast, int. ist dabei yon 
geringerer Bedeugung. Fettablagerungen Iehlen wider Erwarten abermals. 
Warum gerade in dem einen Falle die Faltenbildung in der zuerst be- 
sehriebenen, ein andermal in der zweiten ~orm auftri t t  ? Es handelg sieh 
hier sieherlieh um langsame Anpassungen an die Beanspruehung und 
einen Ausgleieh der gewebliehen Abnutzungszust/~nde. Eine Entziindung 
seheidet aus. Von bestimmendem EirdluB muB augerdem die nattirliehe 
Bauart  der Ar~eria hypogastriea sein, sieherlieh bildet aueh die Ver- 
s oft nur eine Vors~ufe ffir die zuerst besehriebene gr6bere, mehr 
sklero~isehe ~'orm. 
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Wenn wir hier yon den fl~ehenhaft ausgebreiteten Ver~nderungen 
im Gegensatz zu den 5rtlich umschriebenen sprechen, so ist aueh der 
Mediaverl~alkung zu gedenken, obsehon sie in der Mehrzahl der F~lle 
nicht diffus, sondern herdf6rmig verstreut auftritt.  Es ist eigenartig, 
dal~ jene mit so groSer lgegelm~l~igke[t in der Bauchaorta schon rait 
dem 3.--4. Lebensjahr beginnende Mediaverkalkung fiber die Becken- 
gabelung der Aorta nicht hinausgreift. Die Ausbreitung erfolgt mit 
zunehmendem Alter in der l%egel vielmehr nach der Brustaorta zu. Die 
hinteren Verzweigungenl in unserem Falle die Arteriae hypogastriege, 
iliacae und femorales verkalken nur unter besonderen Umstgnden. Zu 
diesen zghlt an erster Stelle die Tuberkulosel Unter meinen F~llen 
waren 8 Tiere mit Tuberkulose behaftet, 2 davon in ausgedehnter Form; 
allein in diesen beiden F~tllen (9- und 12j~thrige Kiihe) erstreckte sich die 
pflastersteinartige Verkalkung auch in die Hypogastrica und Iliaca 
hinein, genau so aueh in andere periphere Arterien, ausgenommen die 
Halsschlagadern. In den anderen 8 Tuberkulosefgllen waren mittlere 
bis leiehte Grade yon vereinzelten pl~ttehen- und napff6rmigen Ver- 
kalkungen in der oberen H/~lfte der Gefgfte festzustellen und in weiteren 
4 Fgllen mit besonders hohem Alter fanden sich vereinzelt Kalkplgttchen, 
wogegen in allen diesen Fallen die Aorta starke Verkalknngen aufwies. 
Auch die histologisehe systematische Untersuchung hat keine Anhalts- 
punkte ergeben kSnnen, dab die Verkalkung etwa in gleichem Mafte 
wie in der Aorta zu den regelmgl~igen, mit h6herem Alter einsetzenden 
Vergnderungen der Beeken- und 8chenkelgefgl~e zghlte. 

Das gufiere Bild unterscheidet sich in keiner Weise yon dem v~ mir 
yon der Aorta des R,indes genau besehriebenen. Die vereinzelten Ver- 
kalkungsherdchen bevorzugen die Winkelstellen yon Gefgl~verzweigungen, 
jedoeh nicht im allgemeinen die dortigen Intimaverdickungen sondern 
die unterhalb derselben oder ihnen gegeniiber gelegenen diinneren Wand- 
stellen. Den bisherigen histologisehen Beschreibungen ist kaum etwas 
zuzuftigen. Auf der einen Seite stehen die spangen- bzw. plattenf6rmigen, 
scharf umrissenen, massiven, verkalkten Nekrosen im inneren bis mittleren 
Drittel der Media, auf der anderen 8eite die kSrnigen und splitterigen 
Kalkablagerungen an den elastischen Fasern des inneren Mediadrittels. 
Beide Formen gehSren insofern zusammen, als die Nekrosen, ana, tomisch 
gleichbedeutend mit den harten Platten und Schildchen, aus der ni~ehst- 
genannten Form durch gesteigerten umschriebenen Vorgang hervorgehen 
kSnnen. 

Zu den herd/Srmigen Verdinderungen zghlen an erster Steile Er- 
scheinungen, die denjenigen an den Halssehlagadern des Bfiffels sehr 
&hnlieh sind. Es handelt sieh um querverlaufende, unregelm~l~ig ge- 
kriimmte, weil~liche, leieht vorspringende Linien, die sieh an den Enden 
mit einer nahe darunter bzw. darfiber gelegenen Linie zu unregelm~l~ig 
li~ngliehen, streifenartigen, weil~lich umr~tnderten Inselchen zuse~mmen- 
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sehlieBen. Sic sind im ganzen bei weitem nicht so deutlich, aueh nicht 
so zahlreich wie in den Halsschlagadern, aber doch bei jedem Mten Tier 
zu linden. Daneben gibt es ferner querverlaufende, seltener auch einmM 
1/ingsgestellte, 3 - -4  m m  lange, bis 21/2 m m  breite, etwas erhabene, 
weiBliehe, spindelf6rmige Herdchen, oder auch einmM li~ngsgestellte, 
unregelmitBig weiBlich eingefaBte Inselehen. 

Histologiseh liegen diesen anatomischen Formen vor Mlem Ver- 
~nderungen am elastisehen Gewebe zugrunde. An erster Stelle stehen 

die ausgiebigen Ltickenbildungen und Zerrei•un- 
g e n d e r  T. elast, int., zwisehen deren Ri~enden 
ein zarter bindegewebiger Callus, unter Um- 
sti~nden mit  neuen elastisehen F~serehen, sich 
einfinden kann, so besonders in der zweitge- 
nannten Form. An zweiter Ste]le beobaehtete 
ich in den elastisehen Fasernetzen der Adven- 
titia ausgedehnte Elastinverluste; die Fasern 
erscheinen fleekf6rmig, auf Strecken bis zu 1 mm 
L~nge wie ausgelaugt, sehlieglieh wie aufgelSst. 
Meist geht ein Schwund zu allerfeinstem Ge- 
spinst einher. Kalk oder Fettablagerungen 
werden wiederum vermigt. Die Media zeigt 
die oben angegebenen allgemeinen Alters- 
erscheinungen, sonst niehts Besonderes. 

Auf die milehigen, platten- und keilf6rmigen 
Intimaverdiekungen an den GefaBverzweigungs- 

2kbb. ~. Z~-ei kuopff5rmige stellen einzugehen, ist /iberflfissig" sie geh6ren 
bin degewebig'-elastische In -  
tim~verdiekungen in 4er ZU den regelm/~gigen Erscheinungen in allen 
faltig'en Ar t e r i a  iliaca ext .  
eines 12jShrig'en ]~indes. Arterien und sind hinliinglich Ms Int imaver-  

Nat. GrOBe. dickungen mit  Neubildung yon elastischen 
Faserhs und Einzelfasern bekannt. Die 

Fettirffiltration entlang der T. elast, int. ist nicht zwangsl~ufig, kann 
abet sehon frfih zugegen sein. So wie sie am h~ufigsten, frfihesten und 
st/~rksten an der Beckengabelung der Aorta zu finden ist, so l~gt sic 
sich zuweilen aueh noch an den Verzweigungen in den oberen Absehnitten 
der Hypogastriea und Iliaca antreffen. 

Als Sonder/ormen sind noch bis 1 cm groBe platten- oder knopf~rtige 
weiBliche Erhebungen zu nennen (Abb. 4). Die ~uBere Gestalt verr/it 
schon ihren Int imaeharakter ,  tier an atherosklerotische Pla~ten erinnert. 
Wir finden in der Tat  histologiseh eine reine Int imaverdiekung mit  
Aufteilung der T. elast, int. am Grunde und Neubildung yon mehreren 
feinen elastisehen L~tngsfasernetzen in der bindegewebigen Verdickung, 
bezeiehnenderweise jedoch kein Fet t  und kein Kalk. Bestimmte AnhMts- 
punkte fiir die Entstehung tier Plat~en sind der Media und Adventi~i~ 
nicht zu entnehmen ; Entziindungen fehlen. I m  anatomiseh-histologischen 
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Bilde entsprechen sie den in der Aorta des Rindes gelegentlioh anzu. 
treffenden Plat ten;  sie sind such den Int imaverdickungen an den Gef/~g- 
verzweigungen nahe verwandt,  

In  diese Gruppe yon Sonderformen fallen fernerhin milehig-weiBliche, 
s~rs Ls die 30 ram und mehr lang, 2- -3  m m  breit und 
bis zu 1 m m  dick werden und iiberall auftreten k6nnen. Aueh hier 
handelt  es sieh um Int imaverdickungen mi t  dem eben angegebenen 
histologisehen Aufbau. 

DaB Intimaver~nderungen noch in anderer Form zur Geltung kommen 
k6nnen, zeigen ]ene etwa 10--20 m m  langen und 5 mm breiten ovalen, 
leieht erhabenen, unseharf begrenzten t ransparenten tIerdehen, die vor 
Mlem dureh Ra~thigkeit und l~iffelung der Oberfl~ehe auffMlen. Hier 
sind Fi~ltelungen einer loekeren Innenhaut  einsohlieBlieh der T. elast, int. 
durch ~bereinanderschieben die FormgestMter. SehlieBlieh ist noeh ein 
haselnuBgroges s~okfSrmiges Aneurysma der Arteria iliaca bei einem 
15ji~hrigen Rinde zu nennem Da irgendwelche besonderen Ursaehen 
nioht zu linden w~ren, so werden wit auch diese Ver~nderung in die 
Klasse der Mlgemeinen Altersver~nderungen der Gefs gruppieren 
miissen. 

II. Arteriae earotides. 
Tdber den histologischen Bau der unver~nderten Halsschlagadern des 

Rindes sind einige Angaben bei Reifiinger 1 zu finden. Das Alter ist wie 
bei Busse nicht in Rechnung gezogen, ein Jungtier  anseheinend iiberhaupt 
nieht untersucht worden 2. Ieh gebe bei der Beschreibung wiederum veto 
gebm'tsreifen Fetus aus, und zwar an einem aus der Mi~te des Gef/~ges 
entnommenen Stiick mit  einem Durchmesser yon 3,5 mm und einer 
Wanddieke yon 0,9 mm. Das Bild ist nicht un~hnlich dem der Arteria 
hypogastrica, im g~nzen der Geha l t  an elastisehen Fasern und deren 
St/~rke gering, Eine Innenhau~, wie sie Reiflinger besehreibt, mi t  Ls 
muskulatur,  habe ich nicht feststellen kSnnen, wie iiberhaupt die Ab- 
bildung yon der Arteria earotis des l~indes, die Reifiinger seiner Arbeit 
anftigt, sich nicht mi~ meinen Befunden deckt. Es ist eine Innenhaut  
vorhanden, aber nur ein sehr zartes bindegewebiges H/~utchen, das einer 
scharf abgesetzten, dieken, gefalte~en T. elast, int. aufliegt. Unmittelbar  
unter dieser finder sieh oft noeh eine weitere ziemlieh dieke und gut 
!/s elastische 1V[embran, die mit  der anderen wie gew6hnlieh 
absehnittsweise versehmilzt. Dann sehliegt die Media in der oben yon 
der Arteria hypogastrica besehriebenen Weise an. Sie enth/s etwa 
8--10 elastisehe gauptne tze ,  e~wa yon der halben Dieke der T. elast, int., 
die wiederum keine zusammenhgngend umlaufenden Lamellen bilden. 
Wir linden vielmehr aueh hier Unterbreehungen mit  Aufsplitterungen 
und schrggem oder radi/~rem Faseransehlug an die benaehbarten laIaupt- 
netze. I m  allgemeinen sind die inneren 2/3 der Media noch am reiehs~en 

1 Rei[3inger: Vet.-med. Diss. Bern. 19@4. ~ Vgl. aueh Wolko]]: Viehows Arch. 252: 
Virehows  2~rchiv. B4 .  289. 2 4  
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mit elastischen Hauptnetzen ausgestatte~. ])ann werden die Zwischen- 
raume gr6~er und muskelreieher. Auf der Grenze zur Adventitia linden 
sieh nochmMs dicht geflochtene Netze mit kreisf6rmigem l%serverlauf 
eng beieinander. Die Mediamuskelfasern halten im grol]en und ganzen 
den kreisf6rmigen Verlauf inne. Die Adventitia ist reich an elastisehen 
Fasern, die sieh zu verh/iltnism/~13ig dieken, aber loekerer aneinander- 
gereihten Netzen vereinigen. Glatte Muskelfasern mit  L/ingsfaserriehtung 
sind nur wenig vorhanden. 

Von dem weiberen Waehstum der ttalssehlagadern gilt im grol3en 
und ganzen das yon der Hypogastr iea und Iliaea gesagte. Zimmermann  

gibt als Lumenweite fiir die Ar- 
teria earot, dextra 2,7--13,3 mm, 
im Durehsehnitt  6 ram; ffir die 
Arteria tarot,  sin. 2,4--12,7 mm, 
im Durchschnitt  5,4 mm und fiir 
die Wanddieke 2,5--3 m m  an. 
Georgie// land als Durchschnitts- 
weite am kontrahierten, nach der 
Sehlaehtung entnommenen Gef/~g 
bei 3--4j/~hrigen Rindern 5 mm, 
bei 4--8j/~hrigen 5,5 ram, bei 8 his 

.*~bb. 5. Al torssklerose  tier 2krteria earo t i s  eines 12jahrigen 5,3 mm, bei 12--16j~th- 
l~jiihrigen l~indes. Schwun4 des elastischen rigen 5,8 mm und bei fiber 16j~h- 
Gewebes  in  tier Media,  Z e r r e i g u n g  4er  elast i-  
schen Hi ,  a t e ,  Auf lSsung  un4  v e r k a l k e n d e  Me- rigen Rindern 5,5 ram. Eine 
krose gon S t recken  der T. Mast .  in t . ,  Bin4e-  W a n d d i c k e  y o n  3 m m  e n t s p r i c h t  

gewebs~ubi ldung .  Zeig-2~pochr. 16 m m ,  
I t o m a l  I ,  ~ I~gs tab  : 0,1 r am.  n a c h  meinen Un~ersuchungen 

nieht mehr normalen Verh/~lt- 
nissen; schon mit  2 mm ist eine leichte Al~ersverdickung erzielt. 

Bei der Aufzeichnung der mit  zunehmendem Alter sich einfindenden 
Ver~nderungen kann auch bier zwischen den/l~ichenha/t ausgedehnten und 
den  6rtlich beschriinlcten - -  solit~r oder mul~ipel - -  unterschieden werden. 
Zu den erstgenannten z~hlt vor al!em die Verh~rtnng, Versteifung und 
Verdiekung der Wand (bis 3 ram). Man kann schon beim ErSffnen des 
Gef/iBes diese Erscheinung gut feststellen. ])as erSffnete GefgB 1/~13t 
sich nur mit  Mfihe zur Untersuchung ausbreiten, die grauget6nte dicke 
und z/~he Media hebt  sich yon den fibrigen Wandschichten deutlich ab. 
Gleichzeitig kSnnen die unten genannten 6rtlichen Ver/~nderungen 
zugegen sein und eine gewisse Rauhigkeit  der Innentl/~che; jene die 
I typogastr ica  und Iliaca kennzeichnenden t~unzeln und FalLen kommen 
jedoch beim Rinde nur wenig zur Geltung. 

I m  milcroslcopischen t~ilde fgllt wieder vor Mlem die Zunahme der 
Muskulatur und der Rfickgang des elastischen Gewebes auf. Dabei geht 
die einheitliche Richtung der Muskelfasern immer mehr verloren; schr/~g-, 
radi/~r- und 1/ingsverlaufende Muskelfasern wechseln bunt  mit  der zirku- 



genuinen Vergnderungen der Blu~gefM3e unserer Haus*iere. llI. 365 

1/iren tIauptrichtnng ab und erzeugen so ein Bild, das of~ an das Faser- 
gewirr eines Myoms erinnert. Die elastischen Haup~pl~tze sind welt 
voneinander geschoben, tiberM1 unterbrochen, aufgerissen und in Fasern 
zerschlitzt, die kreuz und quer durch die Wand ziehen. Kollagene Fasern 
sind keinesfMls vorherrschend; hier nnd d~ treten einmM dickere Ziige 
auf, welche die Schiehten trennen, yon einer fibr6sen Entartung kann 
jedoeh keine t~ede sein. Die Adventitia tr i t t  in jeder Hinsieht gegeniiber 
diesen Vorggngen zuriiek; sie zeigt keinerlei namhafte Ver/mdernngen. 
Dagegen liefert wiederum die Innenhant mit der T. elast, int. solehe um 
so reiehhMtiger, und zwar im 
wesentliehen in gleieher Form wie 
bei der Hypogastrica und Iliaca. 
Unterbreehungen der T. Mast. int. 
an der jeweiligen Hauptmembran 
und in noeh viel hSherem Mage 
in der darunter gelegenen Mten 
T. elast, int., ferner AuflSsungs- 
und Absterbevorg~nge, bei h6he- 
rem Grade mit sttiekweiser Ver- 
kMkung einhergehend, Einwachsen 
yon Bindegewebe, jedoeh nieht 
yon glatter Muskulatur, dazu dif- 
fuse zarte bindegewebige Intima- 
verdiekungen (Abb. 5). Fettablage- 
rungen und VerkMkungen (ira 
Sinne einer Mediaverkalkung) sind 
nieht naehweisbar. A b b .  6. R i s s e  a n  4 e r  I n n e n z o ~ e  d e r  C a r o t i s  

n a c h  R u p t u r  b m v .  S c h w u n d  t ier  T .  e l a s t ,  i n t . ,  
ManehmM dehnt sieh die ge- 12jihrigen Rind, Vergr. 3~/zfacll mit 

nannte Ver/~nderung nieh~ iiber Z e i B - P l a n a r  f :  4,5,  f --  7,5. 

den ganzen Umfang und die volle 
Lgnge des Gefs aus. Ich konnte Falle finden, in denen ungefihr 
1/s--i/s des Umfanges streifenfSrmig die urspriingliehe fast hMbe Dieke 
aufwies, und die Wand sieh wie weieher Gnmmi biegen lieB, wogegen 
die Naehbarsehaft z/~h und lederig war. Die mikroskopisehe Untersuehung 
ergab aueh, dab der Hauptteil  des Gefs bereits die t3-pisehen 
Altersver/~nderungen birgt, w/~hrend an den biegsamen d/innen Stellen 
ein auBergew6hnlich reiehes elastisches Gewebe vorherrseht. Der Auf- 
bau war sogar erheblich reieher an elastischem Gewebe als in der 
Carotis des gebtuctsreifen Fetus. 

Mit diesen Erscheinungen vereinigt sieh nun bei h6herem Alter, d. h. 
ab 8.iLebensjahr , mit groBer gegelm~LBigkei~ eine Reihe yon 5rtlich 
begrenzten typisehen Veranderungen der Intima. In ihren wiehtigsten 
Formen entsprechen sie denen an der Carotis des Biiffels. Es handelt sich 
um quergestellte, durch weiBliche Randlinien abgegrenzte, 4--6 mm lange 

24* 
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und durchschnit~lich 1--3 mm breite Inselchen, die auf langen S~recken, 
oft in ganzer Lgnge des GefgBes, mehr oder weniger dicht, mitunter  mit 
kaum 1 cm Abstand, aufeinanderfolgen. Das yon den Linien umsgumte 
Inselchen ist zungchst nur weIfig eingesunken, spgter ver~ieft sich die 
Mitre, ~uBerdem zeigen die ausgeprggteren glteren Formen hgufig 
unregelmgBigere Umgrenzungen zum Teil durch Vereinigung mit Lgngs- 
rissen; die Oberflgche sieht dadurch oft wie angenagt aus (Abb. 6). Die 
histologische Untersuchung zeig~, dab in der Tat  rinnenfSrmige Substanz- 
verlus~e oder Einkerbungen vorliegen, die Ms Folge einer die GrSBe des 

Herdes umfassenden ZerreiBung oder 
eines Schwundes der T. e]ast, int., den 
weil3]ichen Randlinien entsprechend, 
auftreten, und die durch die gestindere 
Naehbarschaft etwas vorgedr/iekt 
werden. Zwisehen den RiBenden iiber- 
deckt Narbengewebe die Rimm, in dem 
sieh neue elastisehe F~sern unter der 
Oberflgehe zu einem feinen Hgutchen 
zusammenseh]iel3en. Ich konnte auch 
mi~unteI: festste]len, dal] an den RiB. 
enden Innenhautlappen den Rand des 
Herdes iiberdeeken und auf diese 
Weise zuweilen sogar neue schlitz- 
fSrmige endothel gefaBte Liehtungen 
in der Gefgl3innenzone erzeugen. Es 
kommen auBerdem Fglle vor, in denen 

Abb .  7. l : I~ferkornghnl iche He rde  in  tier der ganze Grund yon einer l%andlinie 
Caro t i s  eines 12j~hrigen :Rin4es. I n  cter z u r  anderen eine solehe Narbenflgehe 
31itte und oben quergestellte RiBberde, 
Vergr. 2faeh, ZeiB-Planar f: ~,5, f ~ 7,5. mit geschwundener T. e]ast, int. dar- 

stellt. Fet t  und Kalkablagerungen 
werden wieder vermil3t, desgleiehen AuflSsungserseheinungen am elasti- 
sehen Gewebe der Adventitia. 

Neben diesen querverlaufenden t terdehen kommen, wenn aueh nieht 
in gleieh groger Zahl und tIgufigkeit, lgngsgeriehtete, spindelf6rmige 
I-Ierdehen vor. Hier gibt es einige Abstufungen. Die tibliehste Form 
zeigt die Abb. 7, 6 mm lange und 11/2 mm breige, leieht verdiekte, egwas 
hellere Stellen, die oft dieht auf- und nebeneinander folgen, Die tIerde 
k6nnen in gewissen Fgllen aueh als lgngere, zusammenhgngendere, bieg- 
same Leistehen auftreten, die auf der Oberflgehe eine zarte Querstreifung 
erkennen lassen. Ausnahmsweise steigert sieh der Vorgang zu 1 mm 
dieken, haferkornahnliehen, gefurehten Gebilden (Abb. 8). 

Sehon die anatomisehe Form lgl3t erwarten, dab den Vergnderungen 
einheitliehe Vorggnge nur versehiedener Gradstgrke zugrunde liegen 
werden. Ort der lcIandlung ist hier die Innenhaut, insbesondere wieder 
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die T. elast, int. Was sie kennzeichnet, sind jedoch weniger Lficken und 
Risse, als Untergang mit anschlieBender Verkalkung. Dabei kommt die 
Heitigkeit des Absterbevorganges dadurch zum Ausdruck, dab um die 
T, elast, int. herum im ganzen Ver]auf Verkalkungen 
sich zeigen kSnnen, die zuweilen sogar bis in die 
Media ausstrahlen (Abb. 9.) Die Innenhaut ist bei alle- 
dem anfanglieh nut wenig verdickt. Das Vorspringen 
der Herde fiber die Oberfliiche kommt vorwiegend 
dutch die Zusammenziehung der gesunden Naehbar- 
schaft zustande, wodurch die in der Elastizit/~t und 
Kontraktilitgt geschw/tchten Teile herausgedriiekt 
werden. Erst sparer erfolgt bindegewebige Verdickung 
mit Neubildung feiner elastischer F~serchen. In 
den hoehgradigen Fallen fiberzieht den dureh Zei'- 
reil3ung, Zerf~ll and Verkalkung der T, elast, int. 
gekennzeichneten Bezirk eine massive call6se Kappe 
mit reiehliehen neugebildeten elastisehen Fasernetzen 
(Abb. 10). Verfettungen babe ieh selbst bei diesen 

Abb.  8 .Dieke,haferkorn-  
letzten und hoehgradigen ProzeBstufen nieht fest- ahtlliche L~ngsherde in 
stellen k6nnen, der Carotis  eines 16- 

j~hrigen Rintles. 4/~ na t .  
Im Grunde genommen sind also die querver- GrOl~e. 

laufenden Herde den haferkornf6rmigen ]/~nglichen 
gleichartig, nur dab in dem einen Falle der Sohwund und die Zer- 
reiftung quer zur Webfaserrichtung der T. elast, int., im anderen mit 
dieser vor sich geht. Sehon die grSBere Hs der Querrisse ls 

Abb.  9, Lhngsschn i t t  dtu'ch einen h~ferkornfSrmigen C~rot isher4 s t~rkeren  Grades.  I n t i m u -  
verdickung, Zerrei~ung, Nekrose undVerk~Ikung tier el~stischen Innenh~ute, staubfOrmige 

Verkulkung tier Zwischensubst&nz bis ia die lYs hinein, ghm&toxylia-Eosin. 
Zeii3-_~pochr, 16 ram,  H e m a l  I .  

ihnen die grSi~ere Bedeutung zukommen, und das entspricht auch der 
Aufgabe und Arbeitsweise der T. elast, int. Bei den L/~ngssehlitzen 
sperrt die ringfSrmig gebaute Media wie ein VersehluBring den Spalt 
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ab, wogegen bei den Querrissen vor allem die Adventitia einen Aus- 
gleieh sehaffen mug. 

Auf jeden Fall bekunden diese Ver/inderungen, dab gerade die T. 
elast, int. der ttalssehlagadern auftergew6hnliehen Seh/~digungen unter- 
liegt, die einesteils zu Sehwund und ZerreiBung, andernteils yon vorn- 
heroin nut zur letzteren f/ihren. DaB dabei neben dam Altern noeh 
gugere meehanisehe Einfltisse eine Rolle spielen warden, habe ieh sehon 
bei der ersten Arbeit betont. Es ist auffallend, dab diese Ver~nderungen 
gerade an der Carotis so deutlieh und zahlreieh zu finden sind, beim 
Biiffel dazu am hoehgradigsten. Es ist in dieser Hinsieht ferner beaehtens- 
wart, dab aueh beim Pferde und I-Iunde /~hnliehe, wenn aueh erheblieh 
sehw/~ehere Ver/inderungen vorkommen, daft andererseits beim Hunde 

Abb.  10. Vgl. ikbb. 8. Querschni t t  du tch  einen dieken haferkornhhnl iehen Here[ cler Carotis ; 
bindegewebig-elast iseher ,  fe t t loser  Callus itber tier zerrissenen nnd  ve rka lk t en  

T. elast,  int .  Zeig-Apochr.  5 r a m .  H o m a l  I ,  iKaBstab: 0 , 1 r a m .  

mit seiner starken Spannung der Gliedmaften, namentlieh der Hinter- 
gliedmaBen, beim Sprung und Lauf gerade in der Hypogastriea und 
Iliaea verwandte Formen anzutreffen sind, auf die Strauch schon friiher 
einmal aufmerksam gemaeht hat. W~hrend indessen beim Hunde die 
Bedeutung dos Altars vSllig auszufallen seheint, spielt dieser Punkt  beim 
B/iffel wie beim Rinde unbedingt eine aussehlaggebende Rolle. Es 
handelt sieh aueh keinesfalls immer um einfaehe ZerreiBungen, wie dies 
anseheinend yon der Femoralis des Itundes gilt; der AlterseinfluB rut 
sieh vielmehr in einer Art Phthisis der T. elast, int. kund, welehe die 
Risse begiinstigt und erst zu den groften anatomisehen Formen aus- 
waehsen l~gt. In  besehr/~nktem Mafte (vgl. Abb. 5) sehen wit sie ja aueh 
sonst bei der diffusen Alterssklerose auftreten. 

Um nun noeh das VerhMtnis der gefundenen anatomiseh-histologiseh 
naehweisbaren Ver/~nderungen zur Wandmechanik zu prfifen, habe ieh 
mit Georgie[[ die Elastizit/it der in 1%ede stehenden Arterien ungersneht, 
und zwar in der Weise, dab die hSehstm6gliehe Dehnbarkeit einer 10 em 
langen Gef/iBstreeke in Zentimetern festgestellt wurde, auBerdem das 
hierzu notwendige Gewieht in Grammen. 

]3ei den 3~]iihrigen Rindern betrug das arithmetische Mittel des Dehnungs- 
grades fttr die Arteria earotis 15,7 em und 552 g, ftir die Arteria iliaea ext. 15,2 em 
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und 525 g, fiir die Arteria hypogastrica 12,2 cm und 204 g; bei den 4--Sjahrigen 
Tieren waren die MM~e : 15 cm and 501 g, bzw. 14,7 cm und 491 g, bzw. 12,2 cm 
und 201g; bei den 8--12jdhrigen Tieren 14,1 cm and 417 g, bzw. 13,7 cm und 467 g, 
bzw. 11,7 cm and 198 g; bei den 12--16]~hrigen Tieren 13,0 cm and 395 g, bzw. 
13,3 cm und 464 g, bzw. 11,5 cm und 190 g; bei den i~ber 16]dhrigen Tieren 13,6 cm 
and 365 g, bzw. 13,8 cm und 402 g, bzw. ]1,4 cm und 159,9 g. 

Die Ziffern lehren, dM~ in der Tat die Liingendehnbarkeit mit h6herem 
Alter abnimmt, and zwar ungef~hr in gleicher Weise um fund 10%. Die 
zur Dehnung notwendige Gewichtsmenge nimmt ebenfMls ab, und zwar 
bei der Carotis um fast 1/3, bei der Iliaca um rand 1/4 und bei der Hypo- 
gastrica um rund 1/5 des zur Dehnung ursprfinglieh notwendigen Ge- 
wichtes. Aul~erdem ist festzustellen, dal] der Tiefpunkt der Dehnung, 
- -  nicht des Gewichtes - -  beim 12--16jahrigen Tier zu linden ist, und 
daft danaeh die Dehnungsziffer wieder ein klein wenig ansteigt. Diese 
Untersuchungsbefunde stimmen mit dem histologischen Bild fiberein; 
sie besagen, daft die Elastizitat als solche mit hohem Alter abnimmt, 
and zwar bei der HMssehlagader am starksten, naehstdem an der I]iaca, 
and noch weniger an der Hypogastrica; dementspreehend beobachten 
wir auch an den HMssehlagadern die haufigsten und st~rksten Ver- 
anderungen der T. Mast. int., und zwar vor allem Querrisse. 

Auf eine ausffihrliche Darlegung aller genannten Befunde im Vergleieh 
zum Menschen sowie in Hinb]iek auf die Beziehungen zur Atherosklerose, 
senilen Sklerose und MediaverkMkung m6chte ich aueh in dieser Arbeit 
noch nieht eingehen. Es sollen in der folgenden Abhandlung zun~chst 
noeh die Verhs an den peripheren Arterien des Pferdes besehrieben 
werden, um eine breitere Grundlage ffir die vergleichende Betrachtung 
und al]gemeine Auslegung zu besitzen. Hier sei nut so vim zusammen- 
]assend festgestellt, dal~ die an der Hypogastrie~, Iliaea und Carotis des 
Rindes yon mir gefundenen Veranderungen sich mit den am Bfiffel 
gemachten Befunden nahezu deeken. Auf der einen Seite steht die 
hyperbiotische Zunahme der Muskulatur in der Media, zum Teil aueh der 
Adventitia, seltener der subintimalen langsverlaufenden Muskul~tur 
Hand in Hand mit einer wirreren Webart  der Media, auf der anderen 
Seite die katabiotischen Vorgange am elastisehen Gewebe, vor allem an 
der T. elast, int., in Form yon Zerrung, Zerreiftung, Anffaserung, Zer- 
stSrung, Elastinschwund and VerkMkung. Die kompensatorisch proli- 
ferativen Vorgange treten am elastischen Gewebe ganz in den Hintergrund, 
wie iiberhaupt aueh die Intima, yon Einzelfallen abgesehen, eine neben- 
s/~chliehe l~olle spielt, fiberall mlr deckpflasterartig dort in Erscheinung 
tretend, wo unter ihr etwas zerst6rt ist. Hervorzuheben ist ferner die 
geringe Bedeutung des Bindegewebes; was anatomisch als besondere 
Hgrte der GefgBwand hervortritt, geht weniger anf Reehnung einer 
Zunahme des Bindegewebes im Sinne einer Wandeirrhose, wie wir es 
znm Tell in der Aorta sehen kOnnen, als derjenigen der Muskulatur. 
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Auch die Untersuchung auf die Mediaverkalkung M6nckebergs hat arg 
entt/~uscht; die dystrophische Verkalkung zugrunde gehender oder 
gegangener elastischer Substanz, vor allem yon St~cken und Abschnitten 
der T. Mast. int., ist ungleich bedeutsamer. Wir m/issen beim I~inde und 
Biiffel als Erstlings- und Hauptor t  der Mediaverkalkung die Aorta 
abdominalis bezeichnen. Auch die Fettablagerungen habcn, so gering 
sie an sich schon shlct~ nur ffir die Aorta einige Bedeutung. 


