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[Direktor: Prof. Dr. Curt Krause].)

Weitere Untersuchungen iiber die genuinen
Verinderungen der Blutgefifie unserer Haustiere.

ITI. Mitteilung 2.

Veriinderungen der Arteriae hypogastricae, iliacae ext.,
femorales und carotides communes des Rindes.

Von
Prof. Dr. Curt Krause.

Mit 10 Abbildungen im Text.
(Bingegangen am 20. Dezember 1932.)

In meiner 1. Mitteilung habe ich unter anderem auf Altersverinde-
rungen der Halsschlagadern, der Arteriae iliacae und hypogastricae
des Biiffels aufmerksam gemacht, welche durch ein ganz bestimmtes
makro- und mikroskopisches Bild gekennzeichnet sind, ich meine hier
insbesondere jene durch weiiliche Linien umrénderten querovalen und
die spindelférmigen lingsgestellten Herdchen in den Halsschlagadern
sowie die Verkalkungen und Zerreilungen an der elastischen Innenhaut
der Arterien des Beckens und der BeckengliedmafBen. Es lag nahe zu
prifen, ob auch beim Rinde derartige oder &hnliche Verdnderungen
vorkommen, und die Untersuchungen der allgemeinen, mir von der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft aufgetragenen und giitig
unterstiitzten Aufgabe der weiteren Erforschung der natirlichen Ver-
dnderungen der Blutgefifle der Haustiere einzuordnen. Die Haupt-
schlagader des Rindes ist in dieser Hinsicht bereits ziemlich eingehend
von mehreren Forschern, auch von mir, untersucht; ich verweise auf
meine Dissertation, ferner auf meine Darstellungen in den Ergebnissen
der allgemeinen Pathologie und pathologischen Anatomie, 22. Jahrgang,
und diejenigen in Joests Lehrbuch der pathologischen Anatomie der
Haustiere, Band 5. Der Stand der Dinge hat sich inzwischen nicht
verindert. Abgesehen von der Arbeit von FEgehdj®, die sich auf eine

1 Vgl. Virchows Arch. 282, 821—843; 283, 344—368.

2 Die Originale hierzu sind mit Geriten der Notgemeinschaft der Deutschen

Wissenschaft eigenhindig hergestelit.
3 Bgehdj: Maanedsskr. Dyrlaeg. 40, 321-—335 (1928).
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Untersuchung der groBen und kleinen Schlagadern von 16 slteren Kithen
bezieht und das in groflen Ziigen Bekannte bestitigt, sind keine neueren
systematischen Forschungen angestellt worden. Die Hauptliicke, die
noch auszufiillen ist, liegt beim Rinde — wie iibrigens auch bei anderen
Tieren — nach wie vor auf dem Gebiete der peripheren Arterien. Wir
sind hier nur auf Zufallsbefunde und Einzeluntersuchungen angewiesen,
die noch kein geniigend klares Bild ergeben. Wir wissen lediglich aus
den Beobachtungen starker Verkalkungen der Aorta alter Rinder,
insbesondere schwacher und tuberkuldser Tiere, daf3 auch die nimlichen
Verkalkungen an den hinteren Verzweigungen der Aorta und anderen
peripheren Arterien vorkommen kinnen (vgl. Kitt, Lyding, Pritsch,
Raschke, Seltenreich, Faber, Goldberg, Egehij, eig. Beob.). Die einzelnen
Feststellungen fuflen dabei auf anatomisch-histologischen Untersuchungen
makroskopischer Befunde an Schlachttieren, dagegen nicht auf syste-
matischen Nachforschungen.

Ich habe mich bei meinen Untersuchungen vorerst auf die oben-
genannten Schlagadern beschrinkt, und zwar von 112 Schlachtrindern
und 16 im Institute sezierten Rindern, insgesamt mithin 128 Tieren.
Die Untersuchungen umfaBten die Zeit von Juni 1931 bis Oktober 1932
und wurden zum Teil mit Unterstiitzung eines Doktoranden, Kaltscho
Georgieff, durchgefithrt. Von den untersuchten Tieren waren 10 Stiick
3—4jahrig, 18 Tiere bis 9jihrig, 29 Tiere bis 12jihrig, 56 Tiere 16jalirig
und der Rest iiber 16jahrig. Die GefiBe wurden nach dem Heraus-
schneiden aufgeschnitten, makroskopisch untersucht, mit wenigen Aus-
nahmen auch auf Lumenweite und Elastizitit gepriift (s. unten) und zur
histologischen Untersuchung in 10%igem Formalin auf einer Unterlage
aufgespannt fixiert (nur Gefriermikrotomschnitte). Zum Vergleich wurde
aulerdem die Aorta anatomisch untersucht.

I. Arteriae hypogastricae, iliacae ext., femorales.

Uber den histologischen Bau der gesunden Arterien des Beckens und
der BeckengliedmaBen des Kalbes und Rindes besteht eine Beschreibung
von Bussel (1903). Leider ist iiber das Alter des untersuchten Rindes
nichts ausgesagt; die Befunde verlieren dadurch sehr an Wert. Abgesehen
davon, dal die Darstellung sich mehr in Form einer Ubersicht hélt und
vor allem in Vergleichen mit den Verhiltnissen bei den einzelnen Haus-
tierarten ergeht, ist aullerdem auf die feineren Baueigentiimlichkeiten,
die fiir die pathologische Anatomie von Bedeutung sind, wenig Riicksicht
genommen. Fiir die Beurteilung der Altersveranderungen ist gerade eine
genaue Kenntnis der Altersabstufungen im anatomischen Bau von grund-
satzlicher Bedeutung. Wir wollen daher vorerst einen Blick auf diese
vom Alter abhingige Entwicklung der genannten Gefifle werfen. Ich

) 1 Busse: Vet.-med. Diss. Ziirich 1804.
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gehe dabei von einem geburtsreifen Kalbsfetus aus, dessen GefiBie in
mittelmaBig formalingefiilltere Zustande fixiert wurden.

An der 1%/, mm dicken Wand der 5 mm weiten Arteria hypogastrica
iiberdeckt die scharf ausgeprigte, aus Léngsfasern zusammengesetzte
T. elast. int. ein zartes bindegewebiges Héutchen mit Endothelbelag.
An einigen Stellen der Wand ist diese Innenhaut etwas deutlicher aus-
geprigt, an anderen wiederum kaum sichtbar. Unter der T. elast. int.
beherrschen Media und Adventitia in gleichem Mafle vollauf das Bild.
Beide Schichten stehen an den diinnen Wandstellen zueinander im
Verbiltnis 2 : 1, an den dickeren 2Y/, : 1. Die elastischen Fasern, die
gewissermafen noch das Geriist abgeben, bilden etwa 10—12 hautartige
Hauptnetze; die Dicke steht hinter derjenigen der 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 héufig auch biischelartige Auf-
faserungen, die ihre Einzelfasern zu den benachbarten Hauptnetzen
schicken. Auf der Mitte zwischen zwei Hauptlamellen findet sich jeweils
noch eine aus mehreren, feineren Fasern locker verflochtene Netzschicht,
welche mit jenen durch zarte schrig oder radidr verlaufende Einzel-
stringe in Verbindung steht. Auf diese Weise durchsetzt in der Tat das
elastische Gewebe mit Héiuten, Netzen und zarten Verbindungsfasern
geriistartig die ganze Media.

Die reichlich vorhandene, noch mit vielen und kurzen Kernen aus-
gestattete Mediamuskulatur 148t keinen vollkommen einheitlichen Faser-
verlauf erkennen. Neben den ringformig verteilten Muskelfasern gibt
es auffallend viele einzelne oder zu Gruppen zusammengefafite Fasern,
die schrig- oder radidr- oder sogar lingsgestellt sind. Namentlich unter
der T. elast. int. sind zahlreiche unregelmiBig und zum groBen Teil
lings gerichtete Muskelfasern zu finden, desgleichen am Ubergang zur
Adventitia.

Der Anschlul an die Innenhaut bzw. die T. elast. int. ist besonders
beachtenswert. Unmittelbar unter der elastischen Innenhaut breitet sich
ein mit lockerem, feinfaserigem Bindegewebe gefiillter nachgiebiger Raum
aus, ein Spielraum fiir die verschiedenartigen, sogar gegensitzlichen
Bewegungen der Innenhaut und Mittelbaut, zugleich der WebanschluB
beider untereinander. Schon jetzt im geburtsreifen Alter nimmt jener
Spielraum die bei den Anpassungsvorgingen der T. elast. int. an
Wachstum und steigende Beanspruchung anfallende Riicklage der
urspriinglichen elastischen Hauptlamelle, ein besonders weitmaschiges
Netz, auf. Sie vermittelt ja erst in Gemeinschaft mit schrig- und lings-
verlaufenden Muskelfasern, Bindegewebe und lockenartigen elastischen
Faserchen den AnschluB und kaum merkbaren Ubergang von der
Innenhaut, zu der ich hier die T. elast. int. mitzihle, zur Media.
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Auch zwischen der an dicht gestellten elastischen Fasern reichen
Adventitia einerseits und Media andererseits lauft an sich keine scharfe
Trennlinie. Die ringformigen elastischen Medianetze lassen sich noch in
die AuBenhaut hinein verfolgen, wie umgekehrt gerade in der AuBenzone
der Media schon manche lingsgerichteten Muskelfasern zu finden sind.
Die schirfste Absetzung ist im histologischen Bilde durch den Gehalt
an Bindegewebe gegeben, welcher in der Auflenhaut bei weitem denjenigen
der anderen Gefdllschichten iibertrifft.

Im Anfangsteil der drteria iliaca ext. (Abb. 1) ist vor allem die scharfere
Scheidung zwischen der kreisformig gewebten Media gegeniiber der
Auflen- und Innenhaut auffallend. Der Gehalt an
soliden elastischen Hauten ist groBer (etwa 14—20),
und der Gesamteindruck der gréBeren FElastizitat
wird noch dadurch verstirkt, daB die elastischen
Schichten dichter aneinander liegen als in der
Arteria hypogastrica. Im iibrigen kehren auch hier
gewebliche Feinheiten, wie z.B. die lockere Netz-
bildung auf der Mitte zwischen zwei elastischen
Hauptlamellen, wieder, nur daB die Einzelfasern
etwas dicker sind. Das Verhilinis der Media zur
Adventitia liegt im groBen und ganzen auf der
Mitte von 2:1. Die Mediamuskelfasern zeigen einen
deutlicheren kreisférmigen Verlauf; eine Innenhaut
tiber der T. elast. int. ist nicht ausgepriigt L.

Nach der Arteria femoralis zu entspricht der o
Bau der Media in vieler Hinsicht mehr und mehr e‘?&’" ;gblﬁﬁifﬁegﬁi
dem oben von der Arteria hypogastrica beschrie- derfetus. Querschnitt.

. . v . Rlasticafirbung mit
benen. Die elastischen Netzhéute werden Weniger Fuchselin nach Hart,
(8—12) und diinner; namentlich in der duBeren Fikrinsinregegentir-

7 ung, ZeiB-Apoche.
Hilfte der Media tritt die Muskulatur zunehmend 16 mm, Homal I.
in den Vordergrund, die T. elast. int. erscheint dafiir
schérfer abgesetzt. Die Adventitia besteht aus reichem festgefiigtem
Bindegewebe und elastischem Gewebe; lingsgerichtete Muskulatur zeigt
sich noch am Ubergang zur Media.

In welcher Weise verdndert sich nmun dieser Aufbau der Geféifwinde
vom Lebensbeginn bis zum Abschluf des allgemeinen grofien Wachstums?
Nach den Feststellungen der Zimmermannschen Schule nimmt die Weite
und Dicke der Arterien bis zum 10. Lebensjahr zu, wobei die Haupt-
wachstumszeit in die ersten 6 Monate fallt. Als SchluBdurchmesser werden
fir die Arteriae iliacae ext. 3,8—95, im Durchschnitt 6 mm, fiir die
Arteriae hypogastricae 3,8—9,2, im Durchschnitt 5,7 mm angegeben.
Selbstversténdlich gibt es hier Schwankungen innerhalb der einzelnen
Rassen, aber auch innerhalb des Alters. Halten wir uns an eine mittlere

1 Busse stellt eine solche mit Langsmuskulatur fest.
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Tiergrofle, so betrigt nach den Messungen von Georgieff die GefaB-
weite im Mittel bei 3—4jidhrigen Rindern fiir die Iliacae 9,8 mm, fiir die
Hypogastricae 4,3 mm, bei 4—S8jihrigen Rindern 10,0 bzw. 4,4 mm,
bei 8—12jahrigen Rindern 8,7 bzw. 4,3 mm, bei 12—16jéhrigen Rindern
10,0 bzw. 4,8 mm und bei iiber 16jihrigen Tieren 9,9 bzw. 4,0 mm. Wir
sehen aus diesen Ziffern, zu denen auch diejenigen iiber die Elastizitét
und die an den Halsschlagadern gefundenen hinzugesetzt werden miiiten
(s. unten), dafl in der Tat mit dem 3.—4. Lebensjahr die endgiiltigen
GefaBweiten erteicht sind; wenigstens am herausgeschuittenen Gefdl3.
Wenn wir nidmlich die mit héherem Alter eintretende Zunahme der
Muskulatur und die dadurch bedingte stirkere Zusammenziehung nach
dem Tode in Rechnung ziehen, so ist klar, daB hier noch eine wichtige
Fehlergr6fie verborgen liegt, die nur durch Messungen des Dehnungs-
druckes und der Weiten beim unter Druck gefiillten Gefall ausgeschaltet
werden kénnen. Auffallend ist gleichwohl der Abfall der Gréfien bei den
8—12jihrigen Tieren, welcher mit den Elastizitdtsmessungen und den
Verhiltnissen an den Halsschlagadern durchaus iibereinstimmt, also
kein Zufall sein kann. Ich fiithre auch diese Abnahme vor allem auf den
EinfluB der noch unbeeinfluiten Muskelzunahme zuriick.

Wenden wir uns nunmehr wieder den histologischen Feststellungen zu,
50 ist zu sagen, daB sich von vornherein die hauptsichlichste, ja nahezu
alleinige Ausgestaltung zweifellos an der Mediamuskulatur vollzieht. Aus
den dichtgedringten, kleinkernigen Muskelzellen werden sehr bald lange,
volle Fasern mit stdbchenformigen langen Xernen; die Zwischenrdume
zwischen den elastischen Hauptnetzen werden dadurch grofier. Die
Faserrichtung bleibt bevorzugt kreisférmig, ja diese Anordnung wird
sogar zugleich mit der VergroBerung der Muskelfasern ausgepragter.
Das elastische Gewebe geht, abgesehen von der genannten breiteren
Verteilung, die das Verhéltnis von Muskulatur zum elastischen Gewebe
zugunsten des ersteren verschiebt, keine namhaften aktiven Umge-
staltungen ein. Die Zahl der elastischen Fasernetze bleibt im wesentlichen
bestehen. Auch an der T. elast. int. vollziehen sich keine Zubildungs-
vorginge, ebensowenig wie die Innenhaut — im Gegensatz zur Aorta —
eine merkliche Entwicklung erkennen 1at.

Diese durch die Wachstumszeit geschaffene Umgestaltung der Schlag-
aderwand, welche mit dem 2.—3. Lebensjahr beendet ist, bleibt noch
etwa weitere 2 Jahre von Bestand. Die Gefifiwand hat nahezu die
doppelte urspriingliche Dicke (fast 2 mm) erreicht, weist jedoch nach wie
vor eine sammetweiche, glatte, elfenbeinfarbene Innenfliche auf; nur an
den Abgangsstellen von Seitendisten treten schon einige Verdickungen
und Falten, manchmal auch gelbe, von Fettablagerungen herrithrende
Flecke auf. Die Wand ist im ganzen sehr biegsam und nachgiebig. Des
Bild #ndert sich ungefihr mit dem 4.—6. Lebensjahr. Eine scharfe
Grenze ist natiirlich nicht zu ziehen. Der Ubergang zu den Alters-,
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Abnutzungsverdnderungen und Anpassungserscheinungen an besondere
Beanspruchungen oder &dullere mechanische Verhiltnisse ist laufend.
Gleichwohl koénnen wir daran festhalten, dafB, wie an der Aorta des
Rindes sich mit dem 3.—4. Lebensjahr die ersten Verdnderungen in
Gestalt von Fettablagerungen an der T.elast.int., noch mehr von
Mediaverkalkungen des hinteren Bauchaortaabschnittes bemerkbar
machen, in den Arteriae hypogastricae, iliacae und femorales ungefahr
mit dem 4.—6. Lebensjahr nach und nach Verinderungen einstellen, die
sich sogar schon duferlich wahrnehmen lassen.

Wenn im folgenden zusammenfassend von
diesen ,,Altersverdnderungen’® gesprochen wird,
so muf} ich vorausschicken, daf es sich dabei
nur um einen praktischen Sammelbegriff handelt.
Eine Verkalkung der Media kann z. B. auch bei
einem 2jihrigen tuberkulésen Jungrind vorkom-
men, ebensogut einmal eine andere Verdnderung,
eine Entziindung oder eine Thrombose; das sind
jedoch durch ganz besondere Umstdnde bedingte
Ausnahmen. Was in erster Linie gesucht wird,
sind nicht Kinzelfille, sondern die mit mehr
oder weniger grofer Regelmé Bigkeit einsetzenden
Verdnderungen der GefaBwand im Laufe des zur
Senilitat ansteigenden Alters.

Die unter diesem Gesichtspunkt auch an
den Halsschlagadern zu betrachtenden Verdin- .11 o Anerstaltorung dor
derungen kénnen wir anatomisch in zwei Haupt-  Arteria hypogastrica eines
gruppen einteilen, in fldchenhaft ausgebreitete und ’ 123%1;2%&&?&2_(168‘
ortlich begremzte. Zu den erstgenannten zahlt
zunéchst eine Erscheinung, die mit vollkommener RegelmiBigkeit bei
allen &lteren Rindern — wie wir in der niichstfolgenden Arbeit sehen
werden, auch beim Pferde — anzutreffen ist, und die im Lehrbuch
der pathologischen Anatomie von Joest kurz als wellenformige Quer-
streifung der Innenfliche bei einem Anatomiepferde erwihnt wird.
Nach den dortigen Angaben handelt es sich um einen von Ackerknechi
beobachteten Iall; krankhafte Verinderungen waren histologisch angeb-
lich nicht zu finden. Die duflere Form (Abb.2 und 4) besteht darin,
daB die Innenfliche in schrige, fast querverlaufende enge Falten gelegt
ist, welche im spitzen Winkel an den Enden aneinanderstoBen und so
ein Bild ergeben, das an den mehr oder weniger ausgezogenen Balgen
einer Ziehharmonika erinnert. Die Faltenbildung kann den ganzen Quer-
schnitt umfassen; oft sehen wir jedoch auch eine Beschrinkung auf etwa
Yy—3/, des Gesamtquerschnittes, wobei dann an den Fnden der Falten
eine unscharf abgesetzte, langsverlaufende weillliche, gar nicht - oder
doch nur wenig gefaltete Wandverdickung (nicht Intimaverdickung!) —
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oft nahezu das Doppelte der GefiBBwand betragend — streifenartig
anschlieft. Die Innenfliche kann sich zunéchst bei aller dieser Féltelung
glatt und sammetartig anfiihlen; spiter hat man jedoch beim Dariiber-
streichen den Eindruck einer sandig-rauhen, kornigen Oberfliche; bei
seitlichem Lichteinfall kann man auch ganz gut die feine Rauhigkeit
der Oberfliche wahrnehmen. Die allgemeine Wanddicke ist in der
Mehrzahl der Fille etwas erhoht, und zwar meist ziemlich ungleichméBig.
Der GefiBdurchmesser ist nicht merklich verdndert; es laBt sich eher
eine kleine Verengerung als eine Erweiterung feststellen. Die Biegsamkeit
der Wand hat entschieden nachgelassen; oft ist die zihe Wandbeschaffen-
heit besonders auffallend. Die genannte Erscheinung ist sowohl an den
Arteriae hypogastricae als auch an den Arteriae iliacae ext. zu finden
und erstreckt sich in ganzer Ausdehnung bis in die Schenkelarterien
hinein. Mit weiterer Abnahme des Geféfidurchmessers wird sie undeut-
licher und verschwindet dann ganz. Durch starkes Spannen und Strecken
der Gefilie werden die Falten wohl ein wenig flacher und auseinander-
gezogen, im ganzen bleibt jedoch das eigentiimliche Relief bestehen. Die
ersten Ansédtze kann man bereits beim 4—6jdhrigen Tier verfolgen; die
Wandfarbe ist dann noch elfenbeinartig. Dann prigen sich die Ver-
inderungen zugleich unter Umschlag in eine mehr milchig-weiBlliche und
streifige Tonung immer deutlicher aus, um beim 12—16jahrigen Rinde
bereits hohe Grade zu erreichen, wie sie die Abb. 2 erkennen 1iB3t. Es
handelt sich mithin um eine typische Alterserscheinung.

Von der mikroskopischen Untersuchung ist zundchst festzusiellen,
daB Fett- oder Kalkablagerungen, Nekrosen oder Entziindungen grund-
sitzlich fehlen. Was wir finden, sind meist recht ausgedehnte Ver-
anderungen der Wandflechtung und vor allem der elastischen Fasern in
Verbindung mit bindegewebigen Intimaverdickungen wechselnden Grades.
In der Media hat die Muskulatur merklich die Oberband ergriffen, wobei
jedoch der Verlauf der Einzelfasern, Biindel und Schichten die bunteste
Mannigfaltigkeit zeigt. Héufig sind Fasern spindelformig und strang-
formig zusammengefaft, so recht oft zu Langsfaserstringen in der
AuBenzone. Man findet auBerdem auffallend viel strahlig gerichtete
Fasern. Die elastischen Netze der Media sind bei alledem stark an sich
verdiinnt, auseinandergezogen und zerschlitzt; man gewahrt oft tiberhaupt
keine einigermaflen zusammenhéingenden elastischen Faserhéute, sondern
nur noch einzelne Locken und Faserreste. Die T. elast. int. ist in unregel-
méBige, zum Teil hohe Falten gelegt, zwischen denen ausgedehnte Unter-
brechungen mit Einschieffen von Bindegewebe bestehen. Solche Unter-
brechungen kénnen sich auch in der Weise zeigen, daf die T. elast. int.
sich in feine schwéacher firbbare Faserchen auflost; ihr Verlauf ist durch
diese noch angedeutet; man sieht auch noch schwache Kriuselungen.
Daneben findet man auf einzelnen Strecken (bis zu 1 mm Lénge) Verluste
der Farbbarkeit der elastischen Substanz, und zwar nicht nur der T. elast.
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int., sondern am stérksten gerade in der Adventitia ; ganze Biindel verlieren
hier die farbbare Substanz, wie die Abb. 3 erkennen 148t. Es kann dabei
an einzelnen Stellen der in Zerstdrung befindlichen T. elast. int. zu
Kalkablagerungen kommen ; ich habe jedoch namhafte Verkalkungen auf
groBeren Strecken eigentiimlicherweise nicht gefunden. Das kollagene
Gewebe ist bei alledem verdickt, aber nicht eigentlich vermehrt. .

Intimaverdickungen treten bald stellenweise, bald flichenhaft auf
und gehoren nur in letzter Linie zu dem Gesamtbilde, und zwar dort,
wo wir auch makroskopische Wandverdickungen in. Form von vor-
quellenden Langsleisten und Streifen oder jene rauhe kérnige Ober-
flichenbeschaffenheit finden. Besonderes bieten sie nicht, Fett und Kalk
fehlen, und die T. elast. int. be-
teiligh sich nicht aktiv an ibnen;
man findet allenfalls junge kleinste
Faserchen.

Nach allem was die histologi-
sche Untersuchung ergibt, miissen
wir demnach die Faltenbildung an
der Oberfliche als den Ausdruck
verschiedener Umformungen im Ge-
samtbau der Gefdfwand betrach-
ten, wobei zwei Vorginge vorherr-
schen, die &ulleren und inneren,
quantitativen und qualitativen Ver-
anderungen am elastischen Gewebe

elnerselts’ die HYPertrophle der Abb. 3. Querverlaufender spindelformiger
Muskulatur andererseits. Durch  Intimaherd der Arteria iliaca ext. eines

. . . 10jahrigen Rindes. Zerreifung der T. elast.
das mechanische Ineinandergreifen int., bindegewebigo Calluskappe, fleck.
beider Erscheimumgen inVerbindung  mnire Anslauguns dor dasicohon Fasers
mit der Verhirtung des kollagenen Homal I, MafSstab: 0,1 mm.
Gewebes, Intimaverdickung und

UnregelmaBigkeit der Webart entsteht das sulere oben beschriebene
Gesamtbild, das durch die postmortale Zusammenziehung in sich noch
etwas verstirkt wird.

Die zweite Form der flichenhaft ausgebreiteten Verinderungen ist
der erstgenannten #uBerlich und innerlich verwandt. Die Wand zeigt sich
im ganzen verdickt, die Oberflache bildet keine so typischen, tiefen und
gleichméiBigen Falten, sondern mehr polsterige Runzeln. Die scharfen
Kanten sind wulstig geglittet, die Oberfliche fiihlt sich sammetartig an,
die Wand ist durchaus nachgiebig, und auf dem Querschnitt zeichnet
sich eine Innenhaut deutlich von der Mittelhaut ab. Die Verdinderung
findet man namentlich in den oberen Teilen der genannten Gefifle, und
zwar bel noch nicht zu weit vorgeschrittenem Alter, etwa S8jihrigen
Tieren. Histologisch liegt ihr wiederum ein Gemisch von Umgestaltungen
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zugrunde, unter denen zwei die wichtigsten sind; eine Hypertrophie der
Muskelfasern in Form von aneinanderliegenden, dicken, bindegewebig
abgegrenzten Biindeln lingsverlaufender Fasern am Ubergang zur
Adventitia, andererseits besondere Verdickungsvorginge tiber und unter
der T.elast. int. Jene Biindelung von Léngsfasern erinnert lebhaft,
zusammen mit dem ganzen iibrigen anatomischen Bilde, an die in der
I. Mitteilung von der Bauchaorta des Biiffels beschriebenen Verhalt-
nisse. Neuartig sind die gelegentlich und herdférmig auftretenden Ver-
kalkungen des elastischen Gewebes der Adventitia. Es besteht sozusagen
ein MiBverhéltnis der Antagonisten — Ring- und Léngsmuskulatur —
zugunsten der letzteren. Der Gesamteindruck wird noch vollends
durch die Verdnderungen um die T. elast. int. und die Innenhaut
gehoben.

Die T. elast. int. bildet keine einhsitliche Haut; es finden sich vielmehr
hier und da Aufteilungen und Neubildungen von 1—3 neuen zarten
Membranen nach innen zu in Gemeinschaft mit einer mehr oder weniger
bedeutenden bindegewebigen Iunenhautverdickung und ausgiebiger
Fillung der Zwischenrdume mit glatten Muskelfasern. Zugleich mit
dieser Vervielfiltigung treten kleinere Unterbrechungen der Grundlamelle
ein. Besondere Beachtung verdienen jedoch vor allem noch die Vorginge
unter jener Grundlamelle. Da finden wir noch in ganz grofen Abstinden
Reste einer alten T. elast.int., welche vielfach im Absterben und in
Verkalkung begriffen sind. Zwischen den Teilstiicken zieht sich ausgiebig
langsfaserige glatte Muskulatur hin, die ihrerseits mit lockerem. Binde-
gewebe untermischt ist und durch solches in breiten Straflen von der
ringformig gefaserten Media getrennt wird. Die Hauptmasse der glatten
lingsverlaufenden, hier ebenfalls oft zu Biindeln vereinten Muskelfasern
liegt mithin unter der als T. elast. int. téitigen elastischen Haut. Durch
die Zusammenziehung der ringférmig verlaufenden Mediamuskelfasern
einerseits, der hypertrophischen lingsgerichteten Muskelfasern anderer-
seits, werden diese unter der T. elast. int. knospenartig in die Gefal-
lichtung gedriickt. Die weiche wulstige Runzelung der Oberflache erklart
sich also vor allem aus jener eigentiimlichen Formverdnderung und
Flechtart im Bereich der im ganzen verdickten Innenhaut; die binde-
gewebige zarte Hautauflagerung dber der T. elast.int. ist dabei von
geringerer Bedeutung. Fettablagerungen fehlen wider Erwarten abermals.
Warum gerade in dem einen Falle die Faltenbildung in der zuerst be-
schriebenen, ein andermal in der zweiten Form auftritt ? Es handelt sich
hier sicherlich um langsame Anpassungen an die Beanspruchung und
einen Ausgleich der geweblichen Abnutzungszustéinde. Eine Entziindung
scheidet aus. Von bestimmendem EinfluB muf auBlerdem die natiirliche
Bauart der Arteria hypogastrica sein, sicherlich bildet auch die Ver-
dnderung oft nur eine Vorstufe fiir die zuerst beschriebene grobere, mehr
sklerotische Form.



genuinen Verdnderungen der BlutgefiBle unserer Haustiere. III. 361

Wenn wir hier von den flichenhaft ausgebreiteten Verinderungen
im Gegensatz zu den o6rtlich umschriebenen sprechen, so ist auch der
Mediaverkalkung zu gedenken, obschon sie in der Mehrzahl der Falle
nicht diffus, sondern herdformig verstreut auftritt. Es ist eigenartig,
daf} jene mit so groBer RegelmiBigkeit in der Bauchaorta schon mit
dem 3.—4. Lebensjahr beginnende Mediaverkalkung iiber die Becken-
gabelung der Aorta nicht hinausgreift. Die Ausbreitung erfolgt mit
zunchmendem Alter in der Regel vielmehr nach der Brustaorta zu. Die
hinteren Verzweigungen, in unserem Falle die Arteriae hypogastricae,
iliacae und femorales verkalken nur unter besonderen Umstinden. Zu
diesen zdhlt an erster Stelle die Tuberkulose. Unter meinen Fillen
waren 8 Tiere mit Tuberkulose behaftet, 2 davon in ausgedehnter Form;
allein in diesen beiden Fallen (9- und 12jihrige Kiihe) erstreckte sich die
pllastersteinartige Verkalkung auch in die Hypogastrica und Iliaca
hinein, genau so auch in andere periphere Arterien, ausgenommen die
Halsschlagadern. In den anderen 8 Tuberkulosefillen waren mittlere
bis leichte Grade von vereinzelten plittchen- und napfformigen Ver-
kalkungen in der oberen Halfte der GefaBle festzustellen und in weiteren
4 Fillen mit besonders hohem Alter fanden sich vereinzelt Kalkplittchen,
wogegen in allen diesen Fallen die Aorts starke Verkalkungen aufwies.
Auch die histologische systematische Untersuchung hat keine Anhalts-
punkte ergeben konnen, dafB die Verkalkung etwa in gleichem MaBe
wie in der Aorta zu den regelméBigen, mit hoherem Alter einsetzenden
Verdnderungen der Becken- und SchenkelgefiBe zéihlte.

Das duflere Bild unterscheidet sich in keiner Weise von dem von mir
von der Aorta des Rindes genau beschriebenen. Die vereinzelten Ver-
kalkungsherdchen bevorzugen die Winkelstellen von GefiBverzweigungen,
jedoch nicht im allgemeinen die dortigen Tmtimaverdickungen sondern
die unterhalb derselben oder ihnen gegeniiber gelegenen diinneren Wand-
stellen. Den bisherigen histologischen Beschreibungen ist kaum etwas
zuzufiigen. Auf der einen Seite stehen die spangen- bzw. plattenformigen,
scharf umrissenen, massiven, verkalkten Nekrosen im inneren bis mittleren
Drittel der Media, auf der anderen Seite die kornigen und splitterigen
Kalkablagerungen an den elastischen Fasern des inneren Mediadrittels.
Beide Formen gehoren insofern zusammen, als die Nekrosen, anatomisch
gleichbedeutend mit den harten Platten und Schildchen, aus der nachst-
genannten Form durch gesteigerten umschriebenen Vorgang hervorgehen
kénnen.

Zu den herdférmigen Verinderungen zihlen an erster Stelle Er-
scheinungen, die denjenigen an den Halsschlagadern des Biiffels sehr
dhnlich sind. Es handelt sich um querverlaufende, wnregelmifBig ge-
kriimmte, weiBliche, leicht vorspringende Linien, die sich an den Enden
mit einer nahe darunter bzw. dariiber gelegenen Linie zu unregelmiBig
langlichen, streifenartigen, weiBlich umrénderten Inselchen zusammen-
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schlieen. Sie sind im ganzen bei weitem nicht so deutlich, auch nicht
so zahlreich wie in den Halsschlagadern, aber doch bei jedem alten Tier
zu finden. Daneben gibt es ferner querverlaufende, seltener auch einmal
lingsgestellte, 3—4 mm lange, bis 2%, mm breite, etwas erhabene,
weilliche, spindelférmige Herdchen, oder auch einmal lingsgestellte,
unregelmiBig weilllich eingefafite Inselchen.

Histologisch liegen diesen anatomischen Formen vor allem Ver-
dnderungen am elastischen Gewebe zugrunde. An erster Stelle stehen
die ausgiebigen Liickenbildungen und ZerreiBun-
gen der T. elast. int., zwischen deren Rifenden
ein zarter bindegewebiger Callus, unter Um-
stdnden mit neuen elastischen Fiserchen, sich
einfinden kann, so besonders in der zweitge-
nannten Form. An zweiter Stelle beobachtete
ich in den elastischen Fasernetzen der Adven-
titia ausgedehnte Elastinverluste; die Fasern
erscheinen fleckférmig, auf Strecken bis zu 1 mm
Lange wie ausgelaugt, schlieBlich wie aufgeldst.
Meist geht ein Schwund zu allerfeinstem Ge-
spinst einher. Kalk oder Fettablagerungen
werden wiederum vermifit. Die Media zeigt
die oben angegebenen allgemeinen Alters-
erscheinungen, sonst nichts Besonderes.

Auf die milchigen, platten- und keilférmigen

) o Intimaverdickungen an den GefiBverzweigungs-
e ot oy stellen einzugehen, ist iiberfliissig; sie gehdren
Eiﬂ?feeﬁdfﬁ%?fﬁhaﬁ eiif zu den regelméfBigen KErscheinungen in allen
eines 12jabrigen Rindes.  Arfterien und sind hinlanglich als Intimaver-

Nat. GroBe. dickungen mit Neubildung von -elastischen

Faserhduten und Einzelfasern bekannt. Die

Fettinfiltration entlang der T. elast. int. ist nicht zwangsliufig, kann

aber schon frith zugegen sein. So wie sie am héufigsten, frithesten und

starksten an der Beckengabelung der Aorta zu finden ist, so 148t sie

sich zuweilen auch noch an den Verzweigungen in den oberen Abschnitten
der Hypogastrica und Iliaca antreffen.

Als Sonderformen sind noch bis 1 em groBle platten- oder knopfartige
weiBliche Erbebungen zu nennen (Abb.4). Die dullere Gestalt verrit
schon ihren Intimacharakter, der an atherosklerotische Platten erinnert.
Wir finden in der Tat histologisch eine reine Intimaverdickung mit
Aufteilung der T. elast. int. am Grunde und Neubildung von mehreren
feinen elastischen Lingsfasernetzen in der bindegewebigen Verdickung,
bezeichnenderweise jedoch kein Fett und kein Kalk. Bestimmte Anhalts-
punkte fiir die Entstehung der Platten sind der Media und Adventitia
nicht zu entnehmen ; Entziindungen fehlen. Im anatomisch-histologischen
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Bilde entsprechen sie den in der Aorta des Rindes gelegentlich anzu-
treffenden Platten; sie sind auch den Intlmaverd1ckungen an den Gefal3-
verzweigingen nahe verwands.

In diese Gruppe von Sonderformen fallen fernerhin milchig-weiBliche,
strahnige Léngsleisten, die 30 mmm und mehr lang, 23 mm breit und
bis zu 1 mm dick werden und iiberall auftreten kénnen. Auch hier
handelt es sich um Intimaverdickungen mit dem eben angegebenen
histologischen Aufbau.

DaB Intimaverinderungen noch in anderer Form zur Geltung kommen
kénnen, zeigen jene etwa 10—20 mm langen und 5 mm breiten ovalen,
leicht erhabenen, unscharf begrenzten transparenten Herdchen, die vor
allem dorch Rauhigkeit und Riffelung der Oberfliche auffallen. Hier
sind Faltelungen einer lockeren Innenhaut einschlieBlich der T. elast. int.
durch Ubereinanderschieben die Formgestalter. SchlieBlich ist noch ein
haselnuBgroBles sackitrmiges Aneurysma der Arteria iliaca bei einem
15jahrigen Rinde zu nennen. Da irgendwelche besonderen Ursachen
nicht zu finden waren, so werden wir auch diese Verinderung in die
Klasse der allgemeinen Altersveranderungen der GefdBwand gruppieren
miissen.

II. Arteriae carotides.

Uber den histologischen Bau der unverinderten Halsschlagadern des
Rindes sind einige Angaben bei Reifinger! zu finden. Das Alter ist wie
bei Busse nicht in Rechnung gezogen, ein Jungtier anscheinend iiberhaupt
nicht untersucht worden?2. Ich gehe bei der Beschreibung wiederum vom
geburtsreifen Fetus aus, und zwar an einem aus der Mitte des GefiBes
entnommenen Stick mit einem Durchmesser von 3,5 mm und einer
Wanddicke von 0,9 mm. Das Bild ist nicht undhnlich dem der Arteria
hypogastrica, im ganzen der Gehalt an elastischen Fasern und deren
Stérke gering, Eine Innenhaut, wie sie Reifinger beschreibt, mit Langs-
muskulatur, habe ich nicht feststellen kénnen, wie iiberhaupt die Ab-
bildung von der Arteria carotis des Rindes, die Reifiinger seiner Arbeit
anfiigt, sich nicht mit meinen Befunden deckt. Es ist eine Innenhaut
vorhanden, aber nur ein sehr zartes bindegewebiges Hautchen, das einer
scharf abgesetaten, dicken, gefalteten T. elast. int. aufliegt. Unmittelbar
unter dieser findet sich oft noch eine weitere ziemlich dicke und gut
farbbare elastische Membran, die mit der anderen wie gewdhnlich
abschnittsweise verschmilzt. Dann schliet die Media in der oben von
der Arteria hypogastrica beschriebenen Weise an. Sie enthilt etwa
8—10 elastische Hauptnetze, etwa von der halben Dicke der T. elast. int.,
die wiederum keine zusammenhingend umlaufenden Lamellen bilden.
Wir finden vielmehr auch hier Unterbrechungen mit Aufsplitterungen
und schriigem oder radiirem FaseranschluB an die benachbarten Haupt-
netze. Im allgemeinen sind die inneren %/, der Media noch am reichsten

* Reifinger: Vet.-med. Diss. Bern. 1904. 2 Vgl. auch Wolkojf: Vichows Arch. 252.

Virchows Archiv. Bd. 289. 24
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mit elastischen Hauptnetzen ausgestattet. Dann werden die Zwischen-
riume groBer und muskelreicher. Auf der Grenze zur Adventitia finden
sich nochmals dicht geflochtene Netze mit kreisformigem Faserverlauf
eng beieinander. Die Mediamuskelfasern halten im grofen und ganzen
den kreisférmigen Verlauf inne. Die Adventitia ist reich an elastischen
Fasern, die sich zu verhiltnisméBig dicken, aber lockerer aneinander-
gereihten Netzen vereinigen. Glatte Muskelfasern mit Lingsfaserrichtung
sind nur wenig vorhanden.

Von dem weiteren Wachstum der Halsschlagadern gilt im grofien
und ganzen das von der Hypogastrica und Iliaca gesagte. Zimmermann
gibt als Lumenweite fiir die Ar-
teria carot. dextra 2,7—13,3 mm,
im Durchschnitt 6 mm; fiir die
Arteria carot. sin. 2,4—12,7 mm,

%' im Durchschnitt 5,4 mm und fir
(41 die Wanddicke 2,6-—3 mm an.
Georgieff fand als Durchschnitts-
. weite am kontrahierten, nach der

A ) % Schlachtung entnommenen Gefal
. ' bei 3—4jihrigen Rindern 5 mm,

S W I Dbei 4—8jahrigen 5,5 mm, bei 8 bis

Abb. 5. Alterssklerose der Arteria carotis eines 12 éhrigen 5,3 mm, bei 12—16j ah-

12jahrigen Rindes. Schwund des elastischen rigen 5,8 mm und bei iiber 16]'9}}1-
Gewebes in der Media, ZerreiBung der elasti- . Rind 5.5 T
schen Hiute, Auflosung und verkalkende Ne- 11Z€1l Indaern 9 mnl. ine

krose von Strecken der T.elast. int., Binde- Wanddicke von 3 mm entspricht
goewebszubildung. Zei-Apochr. 16 mm, .
" Homal I, MaBstab: 0,1 mm. nach meinen Untersuchungen
nicht mehr normalen Verhalt-
nissen ; schon mit 2 mum ist eine leichte Altersverdickung erzielt.

Bei der Aufzeichnung der mit zunehmendem Alter sich einfindenden
Verdnderungen kann auch hier zwischen den fldchenhaft ausgedehnten und
den ortlich beschrinkien — solitir oder multipel — unterschieden werden.
Zu den erstgenannten zahlt vor allem die Verhirtung, Versteifung und
Verdickung der Wand (bis 3 mm). Man kann schon beim Eroffnen des
GefiBes diese Frscheinung gut feststellen. Das erdffnete Gefdll 148t
sich nur mit Miithe zur Untersuchung ausbreiten, die graugeténte dicke
und zdhe Media hebt sich von den iibrigen Wandschichten deutlich ab.
Gleichzeitig konnen die unten genannten Ortlichen Verdnderungen
zugegen sein und eine gewisse Rauhigkeit der Innenfliche; jene die
Hypogastrica und Iliaca kennzeichnenden Runzeln und Falten kommen
jedoch beim Rinde nur wenig zur Geltung.

Im mikroskopischen Bilde {illt wieder vor allem die Zunahme der
Muskulatur und der Riickgang des elastischen Gewebes auf. Dabei geht
die einheitliche Richtung der Muskelfasern immer mehr verloren; schrig-,
radidr- und lingsverlaufende Muskelfasern wechseln bunt mit der zirku-
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laren Hauptrichtung ab und erzeugen so ein Bild, das oft an das Faser-
gewirr eines Myoms erinnert. Die elastischen Hauptplitze sind weit
voneinander geschoben, itberall unterbrochen, aufgerissen und in Fasern
zerschlitzt, die kreuz und quer durch die Wand ziehen. Kollagene Fasern
sind keinesfalls vorherrschend; hier und da treten einmal dickere Ziige
auf, welche die Schichten trennen, von einer fibrdsen Entartung kann
jedoch keine Rede sein. Die Adventitia tritt in jeder Hinsicht gegeniiber
diesen Vorgingen zuriick; sie zeigt keinerlei namhafte Verdnderungen.
Dagegen liefert wiederum die Innenhaut mit der T. elast. int. solche um
so reichhaltiger, und zwar im
wesentlichen in gleicher Form wie
bei der Hypogastrica und Iliaca.
Unterbrechungen der T. elast. int.
an der jeweiligen Hauptmembran
und in noch viel héherem MaBe
in der darunter gelegenen alten
T. elast. int., ferner Auflosungs-
und Absterbevorginge, bei héhe-
rem Grade mit stiickweiser Ver-
kalkung einhergehend, Einwachsen
von Bindegewebe, jedoch nicht
von glatter Muskulatur, dazu dif-
fuse zarte bindegewebige Intima-
verdickungen (Abb. 5). Fettablage-
rungen und Verkalkungen (im
Sinne einer Mediaverkalkung) sind
nicht nachweisbar. Abb. 6. Risse an der Innenzone der Carotis

Manchmal deint sich die go. ", LAY, SO e .
nannte Verénderung nicht iiber ZeiB-Planar 1: 4.5, £ = 7,5.
den ganzen Umfang und die volle
Lénge des Gefafies aus. Ich konnte Fille finden, in denen ungefihr
/5—/5 des Umfanges streifenformig die urspriingliche fast halbe Dicke
aufwies, und die Wand sich wie weicher Gummi biegen lieB, wogegen
die Nachbarschaft zih und lederig war. Die mikroskopische Untersuchung
ergab auch, dal} der Hauptteil des GefdBumfanges bereits die typischen
Altersverinderungen birgt, wihrend an den biegsamen diinnen Stellen
ein auBlergewohnlich reiches elastisches Gewebe vorherrscht. Der Auf-
bau war sogar erheblich reicher an elastischem Gewebe als in der
Carotis des geburtsreifen Fetus.

Mit diesen Erscheinungen vereinigt sich nun bei héherem Alter, d. h.
ab 8. Lebensjahr, mit groBer RegelmiBigkeit cine Reihe von &rtlich
begrenzten typischen Verdnderungen der Intima. In ihren wichtigsten
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 durchsehnittlich 1-—3 mm breite Inselchen, die auf langen Strecken,
oft-in ganzer Linge des Gefalles, mehr oder weniger dicht, mitunter mit
kaum 1 cm Abstand, aufeinanderfolgen. Das von den Linien umsidumte
Inselchen ist zunidchst nur wenig eingesunken, spéter vertieft sich die
Mitte, auBerdem zeigen die ausgeprigteren &lteren Formen hiufig
unregelméBigere Umgrenzungen zum Teil durch Vereinigung mit Léings-
rissen; die Oberfldche sieht dadurch oft wie angenagt aus (Abb. 6). Die
histologische Untersuchung zeigt, daB in der Tat rinnenférmige Substanz-
verluste oder Einkerbungen vorliegen, die als Folge einer die GréBe des
Herdes umfassenden ZerreiBung oder
eines Schwundes der T. elast. int., den
weilBlichen Randlinien entsprechend,
auftreten, und die durch die gesiindere
Nachbarschaft etwas vorgedriickt
werden, Zwischen den Riflenden iiber-
deckt Narbengewebe die Rinne, in dem
sich neue elastische Fasern unter der
Obertliche zu einem feinen Hautchen
zusammenschlieBen. Ich konnte auch
mitunter feststellen, dafl an den Rif-
enden Innenhautlappen den Rand des
Herdes {iiberdecken und auf diese
Weise zuweilen sogar neue schlitz-
formige endothel gefaBte Lichtungen
in der GefidfBinnenzone erzeugen. HKs
kommen auBerdem Fille vor, in denen

Abb. 7. Haterkoynihnliche Herde in der  der ganze Grund von einer Randlinie
fgiggligan’fi;ﬁ%ﬁggﬁ’;ﬁﬁ?ge}sﬁBﬁr‘é‘;‘: zur anderen eine solche Narbenfliche
Vergr. 2fach, ZeiB-Planar f:4,5,f = 7,5. mit geschwundener T. elast. int. dar-

stellt. Fett und Kalkablagerungen
werden wieder vermifit, desgleichen Auflésungserscheinungen am elasti-
schen Gewebe der Adventitia.

Neben diesen querverlaufenden Herdchen kommen, wenn auch nicht
in gleich groBer Zahl und Hiufigkeit, lingsgerichtete, spindelférmige
Herdchen vor. Hier gibt es einige Abstufungen. Die iiblichste Form
zeigt die Abb. 7, 6 mm lange und 1Y/, mm breite, leicht verdickte, etwas
hellere Stellen, die oft dicht auf- und nebeneinander folgen. Die Herde
koénnen in gewissen Fillen auch als lingere, zusammenhéngendere, bieg-
same Leistchen auftreten, die auf der Oberfliche eine zarte Querstreifung
erkennen lassen. Ausnahmsweise steigert sich der Vorgang zu 1 mm
dicken, haferkornihnlichen, gefurchten Gebilden (Abb. 8).

Schon die anatomische Form laBt erwarten, daB den Verinderungen
einheitliche Vorginge nur verschiedener Gradstirke zugrunde liegen
werden. Ort der Handlung ist hier die Innenhaut, insbesondere wieder
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die T. elast. int. Was sie kennzeichnet, sind jedoch weniger Liicken und
Risse, als Untergang mit anschlieBender Verkalkung. Dabei kommt. die
Heftigkeit des Absterbevorganges dadurch zum Ausdruck, daf um die
T. elast. int. herum im ganzen Verlauf Verkalkungen
sich zeigen kénnen, die zuweilen sogar bis in die
Media ausstrahlen (Abb.9.) Die Innenhaut ist bei alle-
dem anfénglich nur wenig verdickt. Das Vorspringen
der Herde iiber die Oberfliche kommt vorwiegend
durch die Zusammenziehung der gesunden Nachbar-
schaft zustande, wodurch die in der Elastizitit und
Kontraktilitit geschwichten Teile herausgedriickt
werden. First spater erfolgt bindegewebige Verdickung
mit Neubildung feiner elastischer Féaserchen. In
den hochgradigen Fillen tiiberzieht den durch Zer-
reiffung, Zerfall und Verkalkung der T. elast. int.
gekennzeichneten Bezirk eine massive callése Kappe
mit reichlichen neugebildeten elastischen Fasernetzen
(Abb. 10). Verfettungen habe ich selbst bei diesen
letzten und hochgradigen ProzeBstufen nicht fest-

Ahb.8.Dicke,haferkorn-
ahnliche Langsherde in

stellen konnen. der Carotis eines 16-
) X . jahrigen Rindes. ¢/;nat,
Im Grunde genommen sind also die querver- Groge.

laufenden Herde den haferkornférmigen ldnglichen

gleichartig, nur daBl in dem einen Falle der Schwund und die Zer-
reifung quer zur Webfaserrichtung der T. elast. int., im anderen mit
dieser vor sich geht. Schon die gréflere Héufigkeit der Querrisse 1Bt

Abb. 9, Langssehnitt durch einen baferkornférmigen Carotisherd stiérkeren Grades. Intima-
verdickung, Zerreifiung, Nekrose und Verkalkung der elastischen Innenhiute, staubformige
Verkalkung der Zwischensubstanz bis in die Media hinein. Hamatoxylin-Kosin.

Zei3-Apochr. 16 ram, Homal I,

ihnen die grofere Bedeutung zukommen, und das entspricht auch der
Aufgabe und Arbeitsweise der T. elast. int. Bei den Lingsschlitzen
sperrt die ringférmig gebaute Media wie ein VerschluBring den Spalt
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ab, wogegen bei den Querrissen vor allem die Adventitia einen Aus-
gleich schaffen mul.

Auf jeden Fall bekunden diese Verdnderungen, daf gerade die T.
elast. int. der Halsschlagadern auBergewdhnlichen Schadigungen unter-
liegt, die ejnesteils zu Schwund und ZerreiBung, andernteils von vorn-
berein nur zur letzteren filhren. Dall dabei neben dem Altern noch
dullere mechanische Einfliisse eine Rolle spielen werden, habe ich schon
bei der ersten Arbeit betont. Es ist auffallend, dafl diese Verinderungen
gerade an der Carotis so deutlich und zahlreich zu finden sind, beim
Biiffel dazu am hochgradigsten. Es ist in dieser Hinsicht ferner beachtens-
wert, dafl auch beim Pferde und Hunde dhnliche, wenn auch erheblich
schwichere Verdnderungen vorkommen, daf andererseits beim Hunde

R

Al

Abb. 10. Vgl. Abb. 8. Querschnitt durch einen dicken haferkornihnlichen Herd der Carotis;
bindegewebig-elastischer, fettloser Callus {iber der zerrissenen und verkalkten
T. elast. int. ZeiB-Apochr. 5 mm. Homal I, MaBstab: 0,1 mm.

mit seiner starken Spannung der GliedmaBen, namentlich der Hinter-
gliedmafien, beim Sprung und Lauf gerade in der Hypogastrica und
Tliaca verwandte Formen anzutreffen sind, auf die Strauch schon friiher
einmal aufmerksam gemacht hat. Wéahrend indessen beim Hunde die
Bedeutung des Alters vollig auszufallen scheint, spielt dieser Punkt beim
Biiffel wie beim Rinde unbedingt eine ausschlaggebende Rolle. Es
handelt sich auch keinesfalls immer um einfache Zerreilungen, wie dies
anscheinend von der Femoralis des Hundes gilt; der Alterseinflufl tut
sich vielmehr in einer Art Phthisis der T. elast.int. kund, welche die
Risse begiinstigt und erst zu den groBlen anatomischen Formen aus-
wachsen 1i8t. In beschrinktem Mafe (vgl. Abb. 5) sehen wir sie ja auch
sonst bei der diffusen Alterssklerose auftreten.

Um nun noch das Verhaltnis der gefundenen anatomisch-histologisch
nachweisbaren Verinderungen zur Wandmechanik zu priifen, habe ich
mit Georgieff die Elastizitdt der in Rede stehenden Arterien untersucht,
und zwar in der Weise, dall die héchstmdogliche Dehnbarkeit einer 10 cm
langen GefdaBstrecke in Zentimetern festgestellt wurde, auflerdem das
hierzu notwendige Gewicht in Grammen.

Bei den 3—4jikrigen Rindern betrug das arithmetische Mittel des Dehnungs-
grades fiir die Arteria carotis 15,7 cm und 552 g, fiir die Arteria iliaca ext. 15,2 cm
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und 525 g, fiir die Arteria hypogastrica 12,2 cm und 204 g; bei den 4—S8jihrigen
Tieren waren die Mafie: 156 cm und 501 g, bzw. 14,7 cm und 491 g, bzw. 12,2 cm
und 201 g; bei den §—12jihrigen Tieren 14,1 em und 417g, bzw. 13,7 cm und 467 g,
bzw. 11,7 cm und 198 g; bei den 12—16jdhrigen Tieren 13,0 cm und 395 g, bzw.
13,3 em und 464 g, bzw. 11,5 cm und 190 g; bei den diber 16jihrigen Tieren 13,6 cm
und 365 g, bzw. 13,8 cm und 402 g, bzw. 11,4 cm und 159,9 g.

Die Ziffern lehren, daf in der Tat die Lingendehnbarkeit mit héherem
Alter abnimmt, und zwar ungefihr in gleicher Weise um rund 10%. Die
zur Dehnung notwendige Gewichtsmenge nimmt ebenfalls ab, und zwar
bei der Carotis wm fast Y/;, bei der Iliaca um rund ¥/, und bei der Hypo-
gastrica um rund Y/, des zur Dehnung urspriinglich notwendigen Ge-
wichtes. AuBerdem ist festzustellen, dall der Tiefpunkt der Dehnung,
— nicht des Gewichtes — beim 12—16jahrigen Tier zu finden ist, und
daB danach die Dehnungsziffer wieder ein klein wenig ansteigt. Diese
Untersuchungsbefunde stimmen mit dem histologischen Bild {iberein;
sie besagen, dafl die Elastizitdt als solche mit hohem Alter abnimmt,
und zwar bei der Halsschlagader am stirksten, nichstdem an der Iliaca,
und noch weniger an der Hypogastrica; dementsprechend beobachten
wir auch an den Halsschlagadern die hiufigsten und stiarksten Ver-
dnderungen der T. elast. int., und zwar vor allem Querrisse.

Auf eine ausfithrliche Darlegung aller genannten Befunde im Vergleich
zum Menschen sowie in Hinblick auf die Beziehungen zur Atherosklerose,
senilen Sklerose und Mediaverkalkung mdchte ich auch in dieser Arbeit
noch nicht eingehen. Ks sollen in der folgenden Abhandlung zunichst
noch die Verhéltnisse an den peripheren Arterien des Pferdes beschrieben
werden, um eine breitere Grundlage fiir die vergleichende Betrachtung
und allgemeine Auslegung zu besitzen. Hier sei nur so viel zusammen-
fassend festgestellt, dafl die an der Hypogastrica, Iliaca und Carotis des
Rindes von mir gefundenen Verinderungen sich mit den am Biiffel
gemachten Befunden nahezu decken. Auf der einen Seite steht die
hyperbiotische Zunahme der Muskulatur in der Media, zum Teil auch der
Adventitia, seltener der subintimalen lingsverlaufenden Muskulatur
Hand in Hand mit einer wirreren Webart der Media, auf der anderen
Seite die katabiotischen Vorginge am elastischen Gewebe, vor allem an
der T.elast. int., in Form von Zerrung, Zerreilung, Auffaserung, Zer-
storung, Elastinschwund und Verkalkung. Die kompensatorisch proli-
ferativen Vorgéinge treten am elastischen Gewebe ganz in den Hintergrund,
wie tiberhaupt auch die Intima, von Einzelfallen abgesehen, eine neben-
sichliche Rolle spielt, {iberall nur deckpflasterartig dort in Erscheinung
tretend, wo unter ihr etwas zerstért ist. Hervorzuheben ist ferner die
geringe Bedeutung des Bindegewebes; was anatomisch als besondere
Hérte der GefaBwand hervortritt, geht weniger auf Rechnung einer
Zunahme des Bindegewebes im Sinne einer Wandecirrhose, wie wir es
zum Teil in der Aorta sehen kénnen, als derjenigen der Muskulatur.
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Auch die Untersuchung auf die Mediaverkalkung Mdnckebergs hat arg
enttduscht; die dystrophische Verkalkung zugrunde gehender oder
gegangener elastischer Substanz, vor allem von Stiicken und Abschnitten
der T. elast. int., ist ungleich bedeutsamer. Wir miissen beim Rinde und
Biiffel als Erstlings- und Hauptort der Mediaverkalkung die Aorta
abdominalis bezeichnen. Auch die Fettablagerungen haben, so gering
sie an sich schon sind, nur fir die Aorta einige Bedeutung.



