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Zur vergleiehenden Pathologie der Arterien. 
Pathologische Ver/inderungen der Aorta bei Kiihen. 

Von 

Dr. W. D. Zinserling und Dr. I. M. Krinitzky. 

Mit 4 Textabbildun~'en. 

(Eingegangen am 27. M~i~'z 1924.) 

In der Lehre yon den GefaBerkrankungen des Menschen maeht sich 
in der ]etzten Zeit immer mehr das Bestreben bemerkbar, die bier auf- 
tretenden pathologischen Prozesse zu analysieren, unter diesen einzelne 
selbst~ndige Formen festzustellen sowie die gegenseitigen Beziehungen 
und die ~tiologie der ]etzteren zu kl~ren. Dieses Bestreben hat bereits 
zur Absonderung e~aiger selbst~ndiger Formen aus der ganzen Menge 
der Gef~l~wanderkrankungen gefiihrt, und zwar: 1. die ihrer Natur nach 
infiltrativen Prozesse, zu denen die Verfettung, Hyalinose und Verkal. 
kung geh6ren; 2. die sowohl primi~r Ms aueh sekundi~r hyperplastisehen 
Prozesse und 3. die entziindlichen Prozesse (AnitscMcow). 

Jedoch ungeachtet der so klaren Trennung dieser drei Grundformen 
der pathologischen Prozesse bleibt bisher doeh noeh vieles dunkel in 
der Lehre yon den Erkrankungen der Arterienwandungen. Diese Er- 
seheinung ist wohl dadureh zu erkl~ren, dab die Wechselbeziehungen 
der sich bier abspielenden Prozesse iiberaus vielgestaltig sind, so dab 
es schwierig ist, die Abh~ngigkeit der einen Prozesse yon den anderen, 
z.B. bei der A~herosklerose festzustellen, oder die rein hyperplastisehen 
Vorg~nge yon den entzfindlichen zu trennen, und dgl. mehr. 

Uns schien es, dab diese sehwierigen Fragen vielleieht ihrer L6sung 
n~her gebraeht werden k6rmten durch vergleichend-pathologisehe Unter- 
suchungen der Gef~Bver~nderungen, vorzugsweise an gr6Beren Haustieren. 
Auf Grund der diesbeziigliehen Literaturangaben k6nnen keinerlei sichere 
SehluBfolgerungen gezogen werden, tells weft dieselben ungefiiigend und 
ungenau sind, tells einander vcidersprechen. 

Naeh dem Erscheinen des Rievelschen Referates und besonders der 
in letzter Zeit ersehienenen Arbei~ yon Krause eriibrigt es sich, auf die 
Literatur der Frage n~her einzugehen. Es sei nur darauf hingewiesen, dab 
die meisten Untersueher nnr makroskopisehe Untersuehungen ausfiihrten, 
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fiber genauere mikroskopische Beobaehtungen finden wit nur in 3 bis 
4 Arbeiten entspreehende Angaben. Das obenerw~hnte Referat ttievels, 
welcher alle Prozesse in der Arterienwand -- mit  Ausnahme nur der akut 
entzfindliehen --  unter der Bezeiehnung ,,Atherosklerose" zusammen- 
fal3t, zeigt zur Genfige, wie unklar die Vorstellungen fiber diese patholo- 
gischen Vorg~nge bei den Tieren noeh bisher sind. Rievel ist sogar 
geneigt, aueh die Ver/~nderungen in d e n  Pferdearterien, welehe dureh 
Parasiten hervorgerufen werden, mit den fibrigen Prozessen zusammen- 
zufassen, und zwar nur auf Grund ihrer groben /~uBeren J~hnliehkeit: 

Wenn wir die Literaturangaben abet vom Standpunkt der Morpho- 
logie der Prozesse aus betrachten und die Summe der Angaben fiber 
Lokalisation, makro- und mikroskopisehes Bild sowie das Alter der 
untersuchten Tiere im Auge behalten, so treten d0ch einzelne typisehe 
Prozesse bei den Tieren hervor, welehe in das obenerw~hnte Schema 
hineinpassen. Was das Pferd betrifft, ist ein ghnlieher Versuch schon 
frfiher yon einem yon uns (Zinserling) gemach~ worden. Unter diesem 
Gesiehtswinkel betrachtet aueh Krause die Ver~nderungen bei den Tieren 
(Kiihe, Pferde, Hunde); jedoch vereinigt er zum SehluB alle yon ihm 
beobachteten Formen veto ~tiologisehen Standpunkt aus in eine Gruppe. 

Am deutlichsten l/~Bt sieh auf Grund der Literaturangaben die ent- 
zi~ndliche Arterienveriinderung, speziell der Aorta beim Pferde, welehe 
dureh einen speziellen Parasiten (Sclerostomum bidentatum) hervor- 
gerufen wird, als nosologisehe Einheit charakterisieren ( Kitt, Weinberg und 
Vieillard, Zinserling, Krause). Jim akuten Stadium ist die J~tiologie 
dieses Prozesses vOl[ig klar; in gewissen ~lteren Stadien kann jedoeh eine 
~J~nIiehkeit mit Atherosklerose des Mensehen bestehen. Dieser Umstand 
hat  einige Autoren dazu veranlal~t, sieh irrtfimlich fiir die Analogie des- 
selben mit der ,,Arteriosklerose" auszuspreehen. Derartigen alten para- 
sit~ren Plaques entsprechen die yon Hornowsky beobaehteten Ver- 
anderungen sowie seheinbar ein Tell der ,,Atherome" yon Weinberg und 
Vieillard und der Plaques yon Lyding und K611iseh bei Pferden. Es liegt 
auf der Hand, dal~ diese akute parasit~re Endo- und Meso-Aortitis mit 
ihren sp~teren fibr6sen Stadien nichts mit den helm Mensehen vor- 
kommenden Prozessen zu tun hat. Anseheinend stehen diesen Ver~nde- 
rungen die bei versehiedenen anderen Tieren regellos in der Aorta ver- 
streuten Plaques nahe, we]ehe yon einigen Forschern besehrieben sind 
(bei Oehsen yon Starokadomsky, bei Sehweinen yon Starokadomsky und 
yon Hor~iowsky sowie gewisse nieht parasit~re Plaques bei Pferden). 
Auf Grund der Angaben Hornowskys in bezug auf das Schwein kann man 
annehmen, dab diese vereinigten Plaques gleichfalls entziindliehen Ur- 
sprungs sind. Derselben Gruppe der entzfindliehen Ver~nderungen 
miissen aueh diejenigen Prozesse zugezghlt werden, welehe ~ich im An- 
fangsteil der Aorta fiber den Klappen und tefls im Arcus abspielen (Kitt, 
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Starokadomaky, Krause u. a.), und deren fibrSse und teilweise auch ver- 
kalkte [:[berreste oder Spuren h~ufig als artcriosklerotischer ProzeI~ an- 
gesprochen wurdea. 

Eine zweite durchaus typische und selbatdndige Art der Vergnderungen, 
welche sich auf Grund der Literaturangaben leicht abgrenzen l~l]t und 
bei Tieren h~ufig beobachtet wird, ist die Kalkablagerung in der Aorten. 
wand. Durchaus typisch is~ dieser Proze~ bei Pferden und stellt eine Ab- 
lagerung yon Ca-Sa]zen in der Media dar ohne vorhergehende Ver~nde- 
rungen in dieser letzteren und ohne Beteiligung der Intima (Weinberg und 
Vieillard, Zinserling, Krauae). Nach Krause ist die Mediaverkalkung 
bei Mten Pferden eine regelm~l~ige Erscheinung. Dieser ProzeB unter- 
scheidet sich yon der Atheroskleroae des Menschen, wie wir diese heute 
auffassen (Ascho[[, .Lubamch, Anitschkow u. a.), steht aber der Ver- 
kalkung der peripheren Arterien n~he. Bei Kfihen tritt scheinbar diese 
Ablagerung yon Ca-Salzen in dcr Aortenwand noch h~ufiger und in 
noch frfiherem Alter auf, wie die Untersuchungen yon Krauae lehren. 
Dieser Prozel~ ist zuerst yon Kitt unter der Bezeichnung Petrificatio 
scutellata aortae beschrieben und sparer yon Cesari, Ball, Faber, Staro- 
kadomsky (1 Fall), Hornowsky, Ha]net, Raschke u. a. beobaehtet worden. 
Die erste eingehendere histologische Besehreibung desselben finden wir 
aber bei Lyding. Dieser untersuchte mikroskopisch solche Ver~nderungen 
der Aorta, wdehe makroskopiseh mit der Petrifieatio scutellata Kitta 
identisch waren. Er weist aber -- im Gegensatz zu Ball, Starokadomsky 
und Hornowsky -- darauf bin, dab die Verkalkung in der Intima und 
nicht in der Media lokalisiert sei, und faint sie ~ls terminales Stadium 
desjenigen Prozesses auf, welcher mit der Intimaverfettung beginnt. 
Durch die umfassenden Untersuchungen Krauaes ist die t~iehtigkeit 
dieser Behauptungen sehr in ~rage gestellt. Krause untersuehte den- 
selben Prozel3 und beschreibt ihn als Verkalkung der anscheinend mor- 
phologisch unver~nderten Media, unabh~ngig yon den Vorg~ngen in der 
Intima und im speziellen yon der Verfe~tung, welche als degenerativer 
Prozel~ infolge der mit dem Alter zunehmenden Schw~ehung der Media 
auftritt. Auf Grund der Literaturangaben l~l~t sich also die Natur dieser 
Ver~nderungen nich~ genau feststellen. Auch bleibt es bisher unklar, 
ob die Abl~gerung der Ca-Sa]ze einen prim~ren selbst~ndigen ProzeB 
darstellt oder aber sich erst sekund~r anderen Ver~nderungen zugesellt. 
Die genauesten diesbezfigliehen Angaben yon Krause sind leider dooh 
einander widersprechend, worauf wir noch weiter unten zuriiekkommen. 
In der Frage naeh den Beziehungen der betreffenden Ver~nderungen 
zur Atherosklerose des Mensehen gehen die Ansichten der einzelnen 
Autoren aueh welt auseinander. So trennen Starolcadoms]cy und Ha]net 
diese Vorg~nge voneinander; Ceaari, _Faber, Hornowsky, s und 
Kitt dagegen stellen sie cler ,,~Arteriosklerose" des Menschen gleioh. 

12" 
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Einen, der Aortenverkalkung der Kuh so gut wie analogen ProzeB be- 
sehreibt Krctuse aueh bei der Ziege. 

Es sei noeh darauf hingewiesen, dab in der Tieraorta manehmal 
aueh zweifellos sekundgre Kalkablagerungen vorkommen, so z. B. an der 
Stelle des vernarbten Duct. Botallii (Starokadomslcy) oder in den para- 
sit~ren Plaques der Pferde (Zinserling). 

Im Gegensatz zu den Ablagerungen von Ca.Salzen sind diejenigen der 
~ipoiden Substanzen in der Aortenwand bei Tieren nut schwa& ausgepriigt 
(Kitt, LycIing, Starolcadomsley, Krause u. a.). Dieser Prozeg wurde yon 
den einzelnen Autoren beobachtet: 1. in Form herdfOrmiger Intima- 
verfettungen und 2. in Form einer diffusen Verfettung der ganzen 
Aortenwand. Die erstere Form ist anseheinend zuerst yon Lyding 
bei Kiihen beobaehtet worden; sie ~ugerte sieh hier in einer Fett-  
ablagerung aussehlieBlieh in der Zwisehensubstanz, wird yon ihm als 
Anfangsstadium des arteriosklerotisehen Prozesses aufgefagt und fiihrt 
sehlieglieh, wie sehon oben bemerkt, zu einer ausgedehnten Verkalkung 
der Aorta. Sp~terhin hat Krause sieh eingehender mit dieser Frage 
befagt und sehreibt der Intimaverfettung bei Kiihen eine sekund~re 
Rolle bei der Verdiekung der Intima zu. Er lehnt hierbei ausdriieklieh 
jegliehen genetisehen Zusammenhang dieser Intimaverdiekungen mit  
der Verfettung und M ediaverkalkung ab. Ahnliehe Fettablagerungen 
konnte Krause aueh bei Pferden beobaehten, wobei --  in einzelnen 
seltenen Fallen -- in der Tiefe derartiger Verdiekungen die Verfettung 
his zum atheromat6sen Zerfall vorgesehritten war und dem athero- 
sklerotisehen Prozeg beim Mensehen iiber~us nahe kam. Bedeutendere 
Intimaverfettungen konnte Starokadomsky beim Sehwein beobaehten; 
die Fettablagerungen fanden sieh hier in der Zwisehensubstanz und in 
den Zellen der tieferen Sehiehten der verdiekten Int ima an der Ab- 
gangsstelle der Intereostalarterien. Diese Vorg~nge der Fettablagerung 
in der Aortenintima verdienen ein ganz besonderes Interesse im ttin- 
bliek auf ihre sieh in der letzten Zeit herausstellende Bedeutung far die 
Entwieklung des atherosklerotisehen Prozesses beim Mensehen. Es 
seheint jedoeh, daB, unter allen Fettablagerungsprozessen in der Intima 
bei Tieren nut  dieser Vorgang beim Sehwein dutch die Mitbeteiligung der 
Zellelemente und die fibrOse Verdiekung der Atherosklerose des Mensehen 
verwandt ist (Starokadomsky). Vielleieht kann man dasselbe aueh noeh 
yon ~hnliehen Verfettungsherden bei alten Pferden sagen (Krause). 

Aul3er den oben angefiihrten FMlen sieht man 6rtliehe Fettablage- 
rungen in der Int ima aueh als Begleiterseheinung anderer Prozesse, 
z. B. der Intimaverdiekung an der Stelle des vernarbten Duet. Botall i i  
oder der parasiti~ren Plaques bei Pferden (Starokadomslcy, Zinserling). 

Die zweite Form der Verfettung -- die diffuse Ablagerung lipoider 
Substanzen in der Aortenwand, und zwar vorzugsweise in der Zwisehen- 
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substanz der Media -- ist seheinbar nur zweimal bei Pferden beobachtet 
worden (die F~lle yon Casparini und Zinserling). 

Aus den angeftihrten Literaturangaben tiber die Fettablagerung in 
der Aortenwand bei den grol~en Haustieren geht hervor, dab es bei 
diesen keinen, der Atherosklerose vSllig entsprechenden, ProzeB gibt; 
hierin muB man sieh mit Starokadomsky, Krause u. a. eiuverstanden er- 
kl~tren. Hier b e s t e h t -  den Literaturangaben zufolge -- keine prim~re 
Infiltration der Intima mit lipoiden Substanzen (darunter aueh mit Chole- 
sterinestern), welcher wit bei der Entstehung der mensehlichen Athero- 
sklerose die entscheidende Bedeutung Zlischreiben. Die bei Tieren be- 
obachtete Intimaverfettung ist ahem Anschein naeh eine sekundgre 
Erscheinung, welche sich der vorausgehenden Verdickung dieser Wand- 
sehieht anschliel3t (Krause). Es entsteht ifun die Frage naeh dem 
Charakter derartiger Verdickungen der Aortenintima bei Tieren und 
nach den Beziehungen derselben zur Atherosklerose beim Mensehen. 
Dis einzigen genaueren Angaben tiber diese Verdiekungen linden wir 
bei Krause beztiglieh der Ktihe und Pferde. Bei den ersteren unter- 
seheidet er a) eine diffuse Wandverdiekung der Bauchaorta auf Kosten 
der hypertrophischen Sehicht (,,L/~ngsfasernetzschicht") und der sich 
nach innen zu yon dieser entwiekelnden Bindegewebsschicht, b) herd- 
f6rmige Intimaverdiekungen in der Bauchaorta ohne bestimmte Lokali- 
sation mit einer besonders stark entwickelten bindegewebigen Schicht. 
Beide Prozesse stellen verschiedene Grads sines und desselben Ver- 
dickungsmodus dar. Bei Pferden entwiekelt sieh mit zunehmendem 
Alter auch eine diffuse bindegewebige Intimaverdickung, welche unter 
besonderen lokalen Bedingungen ~ eine nod6se Form annehmen kann. 
Dis vorhandenen Literaturangaben sind somit ungenfigend, um diese 
Frage endgfiltig zu kl~ren. Jedoeh die Abwesenheit der charakteristi- 
schen Merkmale der Ather0sklerose -- z. B. das Fehlen der typisehen 
Lokalisation (Krause) und der lipoiden Ablagerungen, die ffir die Atbero- 
sklerose (Saltykow, Ascho//, Anitschkow, Zinserling) charakteristisch 
sind ~- sprieht daftir, dab es sich bier wohl um einen selbstgndigen 
Prozel3 handeR, welcher der Atherosklerose nieht entsprieht. Die )[tie- 
logie und Pathogenese dieser Intimaverdiekungen bei Tieren sind uns 
bisher noeh v611ig unbekannt, 

So finden wir denn in der einschlagigen Literatur keine deutliche und 
klare Antwor~ auf die wichtigste Frage naeh dem Vorhandensein eines 
der menschlichen Atherosklerose anal0gen Prozesses bei Tieren, ferner- 
l{in fiber die Natur der Verk~lkungsprozesse u. dgl. mehr. Die urn- 
fassende nene Arbeit Krauses, welche die patho!ogisehen Vorg/~nge in 
der Aorta der Tiers behandelt, gibt uns zwar ein grof3es Tatsaehen- 
material, kl~Lrt abet doch nicht dis oben aufgeworfenen Fragen. Im 
Hinbliek darauf, dal3 die Angaben Krauses in vielem den von~uns noch 
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vor dem Erseheinen seiner Arbeit gewonnenen Resultaten 1) wider- 
sprechen, ha]ten wir es fiir angebracht, unsere Erfahrungen auf diesem 
Gebiete mitzuteilen. 

Zu Beginn unserer Untersuehungen ersehienen uns die Veranderungen in der 
Kuhaorta am wenigsten geklgrt und zugleich am wiehtigsten im Hinbliek auf 
ihre Beziehungen zur mensehliehen Atherosklerose. Daher wAhlten wir gerade 
diese Tiere znm Gegenstand unserer Forschung. Ein anderes, aus denselben Griin- 
den interessantes Objekt - -  das Sehwein - -  konnten wit leider der ungtinstigen 
teehnischen. VerhAltnisse wegen nicht ausnutzen. 

Das ganze yon uns untersuehte Material bilden 65 Aorten yon Xtihen (Stiere 
und Ochsen waren nieht vertreten), welehe auf dem Petersburger Schlachthof 
gesehlaehtet wurden. Das Alten der Tiere betrug meist ca. 6 Jahre, manche waren 
jiinger, manche Alter (12--14 Jahre). Die Kiihe waren meist gesund; nur 4real 
land sich Lungentuberkulose. Die Aorten der eben geschlaehteten Tiere warden 
im frischen Zustande untersueht, wobei die makroskopiseh wahrnehmbaren Ver- 
Anderungen anf einem Schema dargestellt warden. Hierdureh wurde die weitere 
Untersuehung wesentlieh erleichtert (s. Abb. 1). Darauf wurden die Aorten im Ganzen 
in 10proz. Formol fixiert. Von allen diesen Aorten mit VerAnderungen warden 
13 einer systematisehen genauen Untersuehung unterworfen; aus den iibrigen 
wurden nur einzelne Sttiekchen mikroskopiert. Die Gefriersehnitte wurden 
stets mit Hamalaun-Eosin, nach van Gie.son, mit Fuehselin Weigert und mit 
Carmin, ferner mit Sudan I I I  gefArbt und in einem Tell der FAlle noeh speziell 
bearbeitet zwecks Darstellung der Kalkablagerungen u. dgl. (naeh Kossd u. a.). 
Von den 21 Aorten ohne makroskopische Ver~nderungen wurden nut 3 genauer 
histologiseh untersucht, um den normalen Bau der Kuhaorta im Vergleich mit 
den tibrigen untersuchten FAllen feststellen zu k6nnen. Das Alter der Tiere konnte 
nieht genau festgestellt werden. 

Augerdem haben wit noeh die Aorten yon ca. 75 jungen Hammeln und Sehafen 
makroskopiseh untersucht. Da dieselben aber keinerlei siehtbare VerAnderungen 
aufwiesen, warden sie nieht mikroskopiert. 

Wir beginnen die Darlegung unserer Untersuehungen mit der Besehreibung 
des normalen Baus der Kuhaorta. Hierbei riehteten wir unsere Aufmerksam- 
keit vorzugsweise auf gewisse Absehnitte und Stellen der Aorta, welehe ganz 
besonders zu pathologisehen Prozessen prAdisponiert sind, denn in der Literatur 
konnten wir keine diesbeziigliehen Angaben linden. Im iibrigen fallen unsere 
Resultate im wesentliehen mit denjenigen der anderen Autoren, besonders yon 
Krause, zusammen, auf dessen Arbeit wir bier noch besonders hinweisen. 

Der normale Bau der K~haorta. 

Der Anfangsteil der Aorta (die aufsteigende und der krania]e Teil der Brust- 
aorta) sowie der anliegende Tell des Truneus brachioeephalicus weisen iibera]l 
einen mehr oder weniger gleichartigen Bau auf. Die Intima besteht hier meist aus 
2 Schichten, 1. der inneren bindegewebigen, welche als ein Geflecht dfinner elasti- 
scher und kollagener Fasern erscheint, und 2. einer s haupts~ehlieh aus 
dickeren l~ngsverlaufenden elastisehen Fasern bestehenden (die elastisch-musku- 
15se Fasernetzsehieht Krauses). Bei den einzelnen Tieren schwankt die Entwick- 
lung dieser beiden Schichten reeht bedeutend, was besonders bei der bindegewebigen 
Sehieht zutrifft. Diese ]etztere ist bei einigen, besonders den ~Iteren Kfihen gut 

1) W. Ziuserling, Verhandl. d. Russ. pathol. Gesellsehaft. R. Virehows Tagung 
15. X. 1921. - -  Krinitzky, Russ. pathol. Ges. 1922. 
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ausgepr/~gt, fehlt abet bei anderen wiederum fast v5llig. Zellenelemente iinden 
sieh in beiden beschriebenen Sehiehten. 

An der Abgangsstelle des Truneus brachiocephalicus ist meist eine bedeutende 
Verdickung der Intima vorhanden, welehe entsteht dank dem Erscheinen stgrkerer 
Btindel kollagener Fasern und Mengenzunahme der dicken elastisehen Li~ngs- 
fasern. Weniger deutlieh ausgesprochene Verdickungen linden wir auch an 
der Abgangsstelle der Intereostalarterien und tier fibrigen Aorten/tste. Einen 
durchaus eigenartigen Bau weist die Intimaverdickung an der Stelle des vernarbten 
Duct. Botallii auf; hier beteihgen sich an der Bildung dieser Verdickung sowohl 
Bindegewebs- ale auch elastische Fasern und endlich auch Muskelzellen. Genauer 
wollen wit Mer eben nicht auf diese Vergnderungen eingehen. 

Die Grenze zwischen der Intima und Media ist in diesem Teil der Aorta nicht 
deutlich ausgesproehen. Die oben beschriebene gul3ere Intimaschieht geht in 
peripherer Riehtung a11m/~hlich in eine zirkul/ire Sehicht fiber, deren Gewebs- 
elemente nut teilweise lgngsgeriehtet sind. 

Die Media dieses Teiles der Kuhaorta hat einen eigenartigen Bau: Man kann 
in ihr deutlieh einen inneren und einen aul3eren Tell unterscheiden, welche eine 
durehaus verschiedene Zusammensetzung aufweisen. Die innere Schicht setzt sich 
vorzugsweise aus zirkular geriehteten Elementen zusammen, und zwar aus dieken 
elastischen Fasern (und Membranen), welche das Bestreben haben, sich in regel- 
mal~igen t~eihen anzuordnen, mit dazwischenliegenden Muskelsehichten mit Binde- 
gewebe. In den aul3eren Mediaschiehten, bis zu ~/a ihrer Dieke (s. auch Krause) 
liegen die Muskelzellen in Form spiralenfSrmiger Biindel, umgeben yon dieken 
elastisehen Fasern und Bindegewebe. Die Adventitia fehlt fast vSllig. 

Besondere Erwahnung verdient noch die Eigenart des Baues im Anfangs- 
tell der Aorta, und zwar an der Stelle des ~berganges in die Wand des Sinus 
Valsalvae, diese selbst und die Gegend des Ansatzes der Klappenwinkel. Beim 
t2bergang in die Wand des Sinus werden die Intima und Media allmahlich 
diinner, wobei die innere Schicht der letzteren langer ihr ursprfingliches Aussehen 
bewahrt, wahrend die auSere bald durch fibrSses Bindegewebe ersetzt wird. Die 
Wand des Sinus besteht nut aus einer Sehicht langsgeriehteter elastischer Fasern, 
welehe einer dicken Schieht festen Bindegewebes aufliegen. An der Ansatzstelle 
der Kiappen ist die Wand der Aorta verdickt, unter dem Endothel liegt die aus 
einer oder mehreren elastischen Fasern bestehende Intima; in der Media sehen 
wir bier auf eine recht bedeutende Tiefe feste fibrSse Bindegewebsbitndel sich 
einsehieben - -  manchmal auch mit Knorpelbfldung - - ,  wodurch eine Wand- 
verdiekung an dieser Stelle bedingt wird. 

Im unteren Tell der Brustaorta setzt sieh die Intima haupts/~chlich aus einem 
Geflecht iiberaus feiner, tails zirkular, tells fangs verlaufender elastischer Fasern 
zusammen; in der Media sind hier sehon wesentlieh mehr muskulare als elastlsche 
Elemente vorhanden, und die S~ruk~ur der Gef~f]wand nimm~ einen geordneteren 
Charakter an. 

Die Bauchaorte* zeichnet sieh dureh groBe Schwankungen ihrer Wanddicke 
aus; am bedeutendsten ist dieselbe an der ventralen Seite der Aorta, wobei bier 
aUe Sehiehten stark entwickelt sind, ganz besonders abet die Media. Die seitlichen 
Partien sind am sehw/~ehsten ausgebildet. Die Intima besteht hier aus einer 
einzigen elastisehen Membran und einer unbedeutenden Sehicht kollagener und 
feiner elastischer Fasern. Zur ventralen Seite zu verdickt sich die Intima dank 
dem Auftreten neuer Schiehten 1/~ngs verlaufender elastischer Fasern, welehe 
feiner sind als die Lain. elast, int. und nach innen zu yon der letzteren liegen. 
Im ventralen Tell ist die Intima noch dicker, und bier sehen wir h~tufig eine Zu- 
nahmc an dicken elastisehen Fasern und Membranen, welehe seheinbar durch 
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SpMtung der Lam. elast, int. entstehen. Dieses eben besehriebene Bild der Intima 
der Bauchuorta fund sich ]edoeh rdeht ausnuhmslos in allen Fallen, und es wiesen 
einige Tiere einen wesentlieh einfacheren Bau dieses Gefggubsehnittes auf. In 
derurtigen Fgllen bestand die Intima dnrehweg uus einer loekeren Bindegewebs- 
schieht und der Gum. elast, int. 

Die Media der Buuehaortu tr~gt einen rein muskul~iren Charakter ihres Baues, 
und die einzelnen Gewebselemente sind, mit Ausnahme des ventralen Teiles, 
regelms angeordnet. Nach augen zu yon der Media sieht man eine Sehicht 

zirkuls eiastischer Fasern mit einigen d~zwisehen 
verlaufenden muskulhren Elementen, welehe im 
Bindegewebe dor Adventitiu liegen. 

Die pathologischen Ver4nderungen der Kuhaorta. 
Unter 65 yon uns untersuehten Kub_aorten 

wiesen 41 pathologisehe Wandver/inderungen uuf. 
Diese mfissen, uuf Grund des mukro- und mikrosko- 
pisehen Befundes, in 2 scharf gesehiedene Grnppen 
getrennt werden: 1. die Intimaverfettung und 2. die 
Mediuverkalkung. 

Die Intimaver]ettung. 
Die pathologischen Veranderungen dieser Gruppe 

augerten sich an der frisehen Aorta in kleinen, gelb 
oder orange gef/~rbten Flecken, welche nicht fiber die 
Oberflache des GefaBes hervortraten. Diese Flecken 
waren bald seharf umgrenzt, bald sah man einen all- 
mahlichen lJbergang zur unveranderten Intima. Bei 
Praparaten, welche in Formol fixiert wurden, ver- 
sehwanden die Fleeke allmEhlich, waren naeh eini- 
get Zeit nicht mehr zu sehen, traten abet bei der 
F~rbung der gunzen Aorta mit Sudan I I I  wieder hervor 
und zeigten alle Furbentiberg~nge yon Rosa bis zu 
einem starken got.  Eine derurtige F~rbung der Aorten 
im Ganzen wurde yon uns in 7 FMlen uusgeffihrt. 

Die Lokalisation der Fettfleeke ist eine 
Abb. l. SchemaderLokMisation durehuus typisehe (Abb. 1). Sie linden sieh uuf 
hoehgradiger ~ettablagerungen dem Endokurd unmittelbar unterhalb der Aorten- 

im Brustteil der Kuhaorta. klappen in Form yon Streifen his zu einigen Milli- 
metern LUnge, welche meist intensiv gefarbt er- 

scheinen. Durchaus eharakteristiseh ist fernerhin auch ihre Lokalisation in der 
uufsteigenden Aorta, besonders die Gegend der Kluppenwinkel und die obere 
Grenzlinie der Sinusse. Einige steeknadelkopfgroBe oder aueh gr6Bere, meist 
sehurf umgrenzte und intensiv gef&rbte Fleeken sitzen einze]n oder in kleinen 
Gruppen an den Klappenwinkeln. Manehmal setzen sieh streifenfOrmige Flecke 
aueh auf die Sinusse fort. Seltener fanden sich Fettflecke an der Abgangsstelle 
des Truneus brachioeephalieus and in dessen AnfangsteiI und wuren dann meist 
auf den hier h/s zu beobaehtenden Intimaverdiekungen (s. den normalen Bau) 
lokalisiert. Die Flecken dieser Gegend waren meist reeht grog, blag gefi~rbt und 
weniger scharI umgrenzt. Die naehste Lokalisationsstelle der Fetffleeken ist die 
Narbe des Duet. Botallii, wobei manehmal die gauze Narbe diffus blag-orange 
gef~rbt war (resp. rosa mit Sudan III) oder aber einzelne intensiv gefKrbte Punkte 
hervortraten. Charakteristiseh ist aueh die Lokulisution der Fettfleeken in der 
ubsteigenden Aorta, we dieselben an der Fiinterwand in der Gegend der Abgangs- 



Zur vergleichenden Pathologie der Arterlen. 185 

stelle der Bronchial-, Intercostal- und anderer Arterien liegen, 1heist in Form 
kleiner Fleekehen zu beiden Seiten der betreffenden Arterien. H/iufig zog sich ein 
Streifen solcher Fleeken yon der Abgangsstelle eines Paares der Intercostalarterien 
bis zum darunterliegenden Paare, manehmal nur die H&lfte dieses Abstandes 
einnehmend. Im unteren Teil der Bauehaorta (unterhalb der Art. mesenter, sup.) 
fanden sich die Flecken fiber den ganzen Gef/~l~umfang verstreut, waren racist 
gr61~er als in den oberen Absehnitten, aber blasser gef/~rbt und weniger seharf 
umgrenzt. 

Bei schwaeh ausgesprochener Verfettung finden sieh racist ein oder mehrere 
Fleeken an der Ansatzstelle der Klappen, seltener auch niedriger am Endokard, 
in der Gegend des Duet. Botallii und an der Abgangsstelle der Intereostalarterien 
(1, 2 oder mehrere - -  bis zu 5 - -  in der ganzen Aorta descend.), noch seltener in 
der Bauchaorta und nur ausnahmsweise an der Abgangsstelle des Truncus braehio- 
cephalicns. Bei starker ausgesproehener Verfettung nimmt die Anzahl der Fleoken 
fiberall zu, besonders in der absteigenden Aorta (Narbe des Duct. Botallii und 
Abgangsstelle der aa. broneh, et intereost. - -  an den letzteren st/~ndig); in zweiter 
Linie ist zu nennen die Ansatzstelle der Klappen, das Endokard nnterhalb der 
letzteren und die Bauchaorta (etwa in 2/3 der F/~lle), und endlieh die Abgangs- 
stelle des Truneus braehioeephalicus (in 1/~ der Falle). Bei weit vorgeschrittener 
Verfettung der Aorta finden sich die Fleeken stets an allen typischen Stellen 
(ausgenommen zuweilen die Abgangsstelle des Truneus brachiocephal.) in groBer 
Anzahl, besonders am Klappenansatz und an den Intercostal- und anderen Arterien. 
Die Ausdehnung der Verfettung in der auf- und absteigenden Aorta ist nicht immer 
die gleiehe, und die Ver~nderungen sind bald in der einen, bald in der anderen 
deutlicher ausgesprochen. Ganz besonders bezieht sich dieses auf die F&lle yon 
sehw~cher ausgepr~gter Verfettung. In etwa der I-I~lfte der F~ille sahen wir eine 
geringfiigige Veffettung, sehr stark ausgesproehene Grade kommen verh~ltnis- 
maBig selten vet. 

Die in der Aorta abgelagerten lipoiden Substanzen in Form kleinster Tr6pf- 
chen waren bei der Unfersuehung fl'ischer Zupfpr/iparate und frisch in Formol 
fixierter und mit dem Gefriermikrotom angefertigter Schnitte intensiv dunkelgelb 
gefi~rbt und zeigten racist keine deutlich ausgesprochenen anisotropen Eigen- 
sehaften. Die Untersuchung auf doppeltliehtbreehende Fette wurde bier ersehwert 
dureh die Anwesenheit yon Pigment und durch die sehr geringe Gr61]e der Tr6pf- 
chen. Nut einm~l waren in einem Fettherde in der bindegewebigen Intimaver- 
diekung der Bauchaorta, we bedeutendere Fettablagerungen vom selben Charakter 
beobaohtet wurden und die Tropfen gr6/]er waren, die ffir die Cholesterinester 
charakteristisehen Eigenschaften iiberaus deutlich ausgepr/~gt. 

Der Charakter der lipoiden Ablagerungen h/~ngt yon der Struktur der ver- 
~nderten Bezirke ab. Am Endokard und an der Ansatzstelle der Aortenklappen 
finder die Fettablagerung in den normalerweise bier vorhandenen kollagenen 
Biindeln start (s. Abb. 2 u. 3); die letzteren bilden genau an der Ansatzstelle der 
Klappen eine Verdickung und treten an die Stelle der gew6hnliehen Elemente der 
Media und Intima. Die kollagenen Bilndel f/~rben sich bier im Fall ihrer Ver- 
re,tung mit Sudan I I I  manchmal nur sehwach diffus, manchmal aber aueh derart 
intensiv rot, dab es an der Hand soleher Fr/~parate nicht m6glich ist, die Struktur 
des verfetteten Gewebes genauer festzustelIen. Bei der Bearbeitung der Pr~parate 
nach vast Gieso~ erseheinen die betreffenden Fasern mit Fuchsin intensiv und mit 
g/~malaun gleiehzeitig sehwach gef~rbt. An solchen verfetteten Stellen sind neben 
diffus (Sudan III) gef~rbten Bezirken aueh stets feinste einzelne FetttrSpfehen~ vor- 
handen. Die Anzahl der Zellelemente ist an den verfetteten Stellen etwas vet- 
mehrt. Die Zellen haben racist einen blal~ gefi~rbten 1/~nglichen Kern mit gleich- 
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m~l~ig in demselben verteiltem Chromatin. Hier und da sieht man durch rundliche 
Zellen mit  einem oder zwei stark gef~rbten Kernen. Im Protoplasma dieser 
Zellen sind nut selten kleine, kaum zu unterseheidende Fetttropfen vorhanden, 
und auch dann nur in geringer Menge. 

An der Abgangsstelle des Truneus brgchioeeph, und der anderen, z. B. der 
IntercostMarterien, sowie aueh im Anfangsteil der Aorta abseits veto Klappenansatz 
war der Charakt~er der Lipoidablagerungel~subsLunzen ein ~nderer (s. Abb. 4). Hier 
ist die Int ima normMerweise verdiekt und setzt sleh haupts~Leh]ich aus ziemlieh 
dieken elastischen L~ngsfasern zusammen. Die Dicke und Anz~hl der letzteren 

Abb. 2. Verfettung der fibrOsen Biindel entsp~echend dem Klappenansatz (Querschnitt 
schwache YergrOSerung). 

nimmt in der Richtung zum Aortenlumen zu allmghlich ab, so dal~ die innersten 
Schichten der verdickten Int ima nur aus einem Geflecht feiner kollagener Fasern 
bestehen. Die Verdiek~ng der Int ima ist besonders an der Abgangsstelle grOBerer 
Aste (Trunc. brachioceph.) stark ausgepragt; an den IntercostMarterien ist sie 
unbedeutend und erscheint hier nur in Form einiger weniger li~ngsverlaufender 
elastischer Fasern. An den genannten Stellen lokalisiert sich die Fettablagerung 
meist in den i~u$eren Schichten der Intima, welehe der Elastica interna anliegen 
und wesentlich seltener in den benachbarten Schiehten der 3$edia. Die Ablagerung 
der lipoiden Substanzen erfolgt bier haupts~tchlich l~ngs den dicken elastischen 
Fasern, welehe dutch Sudan bald diffus gef~trbt erscheinen, bald yon verhaltnis- 
m~l~ig groSen Fetttropfen nmgeben sind. Gleichzeitig lagert sich die lipoide 
Substunz aueh in der Zwisehensubstanz ab, jedoch stets nut in geringer Menge. 
Auch fehlt das Fet t  fast vOllig in den Zellenelementen. In  der Narbe des Duct. 
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Botallii linden sich beide Arten der Yei, tablagerung und sind bier bedfi3gt durch 
die Anwesenheit fibr6sen Gewebes und elastischer Fasern. 

Die Mediaverkalkung. 
Die Kalkherde ersehienen - -  yon der Innenflgehe der Aorta aus betrachtet - -  

entweder in Form kIeiner (yon steeknadelkopf bis 3--4 mm gro/3en) grauen Er- 
hebungen mit wallartigen Rgndern und zentraler Vertiefung oder aber als kaum 
wahrnehmbare scharf umgrenzte Einsenkungen. Die kleineren Herde sind meist 
rundlich, die grOBeren unregel- 
mgl3ig viereckig. In der Regel fin- 
den wir sie in Gruppen yon ein- 
zelnen tterden oder abet als dif- 
fuse Vergnderung des betreffenden 
Gefggabsehnittes, wobei aber doeh 
die Grenzen der e/nzelnen Herde 
deutlich ausgepr~gt sind. 

Der VerkalkungsprozeB war 
stets in der absteigenden Aorta 
lokalisiert und ring meist yon der 
Abgangsstelle des 5. his 6. Paares 
der IntercostMarterien an - -  in 
F/~llen mit geringen Ver~nderungen 
vom 7. bis 9. Paare, in sehwereren Abb. 3. Dasselbe bei starker VergrSBerung. 

F~llen yore 4. Paare. Bei ge- 
ringeren Graden der Verkalkung, sowie in den kranialen Absehnitten der hoeh- 
gradig ver~nderten Aorta liegen die Herde einzeln oder in kleinen Gruppen 
(zu etwa 5--6). Die Lokalisation der Kalkherde in der Brustaorta ist recht typiseh, 
und zwar in den hinteren Seitenpartien, besonders zwisehen den Abgangsstellen 
der Intercostalarterien oder in 
deren N~he, jedoch nieht unmittel- 
bar an denselben. H~ufig sieht 
man die Kalkherde in Form l~ngs- 
geriehteter Streifen oder Ketten 
yon einem Paare der Intercostal- 
arterien zum anderen verlaufen. 
In vorgesehrittenerea F/~llen ist 
der ganze Aortenumfang befallen. 
In der Regel ist die Bauehaorta 
st~trker ver~ndert. Hier sieht man 
zuweilen ausgedehnte Verkalkungs- 
herde, welche aus eng aneinander- 
liegenden Platten bestehen und 
bis zu 4--5 em in der L~ngs- und Abb. 4. Anfangsteil der Aorta, abseits vom Klappen- 

ansatz. Ausgesprochene Intimaverlettung, haupt- 
2 em in der Breitriehtung er~ s~chlict~ l~ngs den elastischen Elementen. 
reichen kbnnen. Derartige Ver- 
/~nderungen in der Bauchaorta fanden sieh etwa in 3/~ aller F/~lle. In der 
Narbe des Duet. Botallii waren auch h/~ufig Kalkablagerungen vorhanden; 
dieselben erseheinen in Form einzelner, his zu 3 cm grol]er, fester, weiBlieher, 
fiber die Oberfl/~ehe erhabener Platten. Nur in einem Falle sahen wir in dieser 
Gegend eine Gruppe typischer kMner Kalkherde. 

Die Kalkablagerungen lokalisierten sieh in den yon uns untersuehten FNlen 
in den mittleren und inneren Sehiebten der Media. Im AnfangssSadium der Ab- 
lagerung wurden sie schon in der makroskopiseh unver/tnderten Aorta beobachtet, 
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und zwar in Form schr kleiner, runder, durch HKmalaun stark blau gef.~rbter 
K6rnchen, welche in der Zwischensubstanz der Gef~Bwand lagen; diese letztcre 
nahm nach Hs hKufig einen diffusen bl~ulichen Ton an. Die Kalk- 
k6rnchen batten schon in diesem Stadium das :Bestreben, sich den dicken elastischen 
Fasern anzulagern; hierbei war es nicht mOglich weder in den elastischen noch in 
den muskulgren Elementen irgendwelche pathologisehe Vergnderungen nachzu- 
weisen. Bei st&rker ausgesprochener Ablagerung der Ca-Salze bildeten diese kom- 
pakte Ansammlungen um die einzelnen elastischen Fasern. Die letzteren, um- 
geben yon Kalkhiillen, lagen tells cinzeln, teils zu mchrcren fibereinander in Form 
gestreckter, dem Aortenlumen paralleler Linien, welche manchmal wie gebrochen 
erschienen. Die verkalkten elastischen Fasern ~el~en sich nur wenig langsamer 
und schwgcher spezifiseh fhrben, die Muskelf~sern der Umgebung lieBen keine 
Ver~nderungen erkennen. 

Entspreehend den makroskopiseh siehtbaren Platten waren in der Aortcn- 
wand massive Kalkherde vorhanden, welche mehrere Schichtcn der elastischen 
Fasern und deren Zwisehenrgume umfaBten, racist - -  gleich den oben beschrie- 
benen Anfangsstadien - -  in den m~ttleren Mediaschichten ]agen und nut manchmal 
auch auf die irmeren iibergriffen. Auf Quer- und Lgngsschnittcn batten die ver- 
kalkten Partien das Aussehen langer sehmaler Streifen oder unregeim~f3ig-ovaler 
Inseln, welehe sich bisweilen eng aneinanderreihtcn und dann nur dutch einen 
schmalen Streifen normalen oder wenig vergnderten Ocwebes voneinander getrennt 
waren. In der Umgebung soleher Partien linden sich hgufig VerSnderungen, 
welehe dem oben besehriebenen Anfangsstadium entsprechen. An der Grenze 
der Kalkherde setzt sich der Prozef~ der Xalkablagerung nut an den aus dem Herde 
hervortretendea elastisehen Fasern fort und bedingt bier das besenartige Aus- 
sehen; weiterhin sehcn wit dann k6rnige Ca-Ablagerungen in den Zwischenrgumen 
tier einzelnen Mediaelemente. Die an den Kalkherd herantretenden elastisehen 
Fasern sind stark gewellt, im tterde selbst erscheinen sic gestreckt und gleichzeitig 
einander genahert. Die Muskelzellen in der unmittelbaren Umgebnng der Kalk- 
herde und innerhalb der nicht vSllig verkalkten Partien haben unver~nderte 
Kerne, welehe erst bei der g~nzlichen Verkalkung verschwinden. 

In der Umgebung der massiven Kalkherde war die Menge des Bindegewebes 
vergrSl~ert und manchmal reich an Zellen veto Typus der Fibroblasten. 

Kalkherde der eben beschriebcnen Art bildcten einen der h~ufigsten Befunde. 
Seltener finden stch solche, die mit H~malaun entweder ttberhaupt nicht oder nur 
in ihren zentralea Partien blal~ gef~rb~ erseheinen nnd eine krystallinische 8truktur 
annehmen, wobei sieh in ihnen weder elastisehe noch muskul~re Elemente nach- 
weisen lassen. In einigcn Hcrden waren grol~e unregelma~ige gohlr~ume vor- 
handen mi~ kSrnigen oder homogenen Massen in denselben; diese lieSen sich 
dureh basische Farbstoffe nut schwach oder auch gar nicht fgrben. In  diesen 
Par~ien f~nden sich h~ufig rundliche Massen, welche mit H~malaun ira Zentrum 
intensiv gefgrbt erschienen, und einen blasscn, stark liehtbreehenden Saum hatten. 
An den Stellen, we diese ttohlrgume nicht yon Kalkmassen mngeben waren, 
erschienen sie yore normalen Gewebe dnrch bindegewebige Wucherungen getrennt. 
In cinigen Fgllen nahm das den Kalkherd umgebende Bindegcwebe ein homogencs 
einf6rmiges Aussehen an und f~rbte sich mit H~malaun bl~ulich. In dieser 
homogenen 1Vfasse sieh~ man Hohlrgume mit ovalen und rundlichen Zellen, welehe 
1--2 Kerne enthalten und typisehen Knorpelzellen sehr ghnlich sehen. In  einem 
Tell der F~tle waren endlich die auf den ~chnitten streifenf6rm~gen Igerde dnreh 
das in der Umgebung wuchernde und auch in dieselben eindringeade, h~ufig zellen- 
reiche Bindegcwcbe in einzelnc Teile zerlegt. Manchmal war ein Kalkherd in seiner 
ganzen Ausdehnnng dureh Bindegewebe ersetzt, so dal~ an Stelle desselben, start 
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der strukturellen Elemente der Aortenwand, nur ein Streifen zellarmen Binde- 
gewebes zu sehen war, 

Die Intima wies fiber den verkalkten l)artien der Media keinerlei Ver~nde- 
rungen auf, erschien hier hSehstens etwas gespannt, und die Lain. elast, int. verlief 
gestreckt fiber diese Stellen. Die Adventitia war gleichfalls wenig ver~ndert, 
und nur bin und wieder konnten perivaseulare Zellenansammlungen - -  meist yore 
Typus der Fibroblasten - -  um die Vasa vasorum beobaehtet werden. 

Die belden beschriebenen Typen der Ver~nderungen Ianden sieh in den Aorten 
h~ufig gleichzeitig; so sahen wir an unserem Material eine gleiehzeitige Intima- 
veffettung und Mediaverkalkung in 29 yon 41 Fallen, in welehen fiberhaupt patho- 
logische Veranderungen bestanden. Eine isolierte Intimaveffettung land sich in 
7 Aorten (3 derselben waren hoeh abgeschnitten), eine isolierte Mediaverkalkung 
in 5 Aorten. In einem der letzteren F~lle land sieh nur eine Kalkplatte am Trunc. 
brachiocephalieus, und in 2 Fallen yon Kombination beider Prozesse waren nur 
in der Narbengegend des Duct. Botallii Kalksalze vorhanden. 

Der Grad der Intimaveffettung und der Mediaverkalkung entsprachen ein- 
ander - -  bei gleiehzeitigem Auftreten in der Aorta - -  keineswegs. Kalkablage- 
rungen kamen sowohl bei geringffigiger als aueh hochgradiger Veffettung vor. 
ttaufig sah man die Kombination beider Prozesse am gleiehen Aortenabschnitt, 
und zwar im Bauchteil und an der Narbe des Duct. Botallii, wo die typisehen 
Lokalisationen derselben zusammenfallen. Das Zusammentreffen beider Vorg~nge 
an ein und derselben Stelle ]~Bt sieh h~ufiger in den F~llen yon stark ausgepr~gter 
Veffettung beobachten, da bier die Bauchaorta h~ufiger befallen wird und gerade 
bier auch der VerkalkungsprozeB 'lokalisiert ist. Bei geringffigiger Veffettung 
wird dieseS Zusammentreffen in der Bauehaorta nut in 1/4 der Fhlle beobachtet, 
bei mittleren Graden schon in der H~I/te; am Duet. Botallii sehen wlr dieselben 
Verhgltnisse, nur ~st bier das Zusammentreffen iiberhaupt seltener. In alien diesen 
FMlen behalten beide Prozesse ihre charakteristisehen Eigenheiten bei, und es 
lassen sieh keinerlei Weehselbeziehungen feststellen. 

Besonders hervorgehoben zu warden verdienen die Ver~nderungen in der 
Gegend des Duet. Botallii, welehe h~ufig yon beiden I)rozessen befallen wird. 
Der Vorgang der Fettablagerung entsprieht bier im allgemeinen demjenigen an 
anderen typischen Stellen (Anwachsen dbs Vorganges bier parallel mit den anderen 
typisehen Stellen). Dasselbe l~Bt sieh keineswegs yon der Verkalkung an dieser 
Stelle sagen; die Ablagerung der Ca-Salze geht bier keineswegs mit denselben Vor- 
g~ngen in der absteigenden Aorta parallel (Kalkablagerungen in der Narbe werden 
bei stark ausgesprochener Kalkablagerung in der absteigenden Aorta, sowie bei 
geringer und aueh ganz fehlender etwa gleich h~ufig - -  in 1/a der F~lle - -  be- 
obachtet). Dieser Umstand sowie die ~ l l e  yon isolierter Verkalkung der Narbe 
und der eigentiim]iehe Aufbau dieser Gegend, welcher sieh hauptsachlich in einer 
bedeutenden bindegewebigen Verdiekung der Intima als Folge der Obliteration 
des Duct. Botallii ~uBert, verlangen eine Zusammenfassung der bier zu beobach- 
tenden Ver~nderungen in eine besondere Gruppe. 

Fassen wi t  nun die Ergebnisse unserer Untersuchungen der patholo- 
gischen Veriinderu~gen der Kuhaorta zusammen, so muff in erster Linie 
au/ zwei Arten yon Vorg(~ngen bei diesen Tieren hingewieeen werden : 
1. die Intimaver/ettung und 2. die Mediaver]cal]cgng. 

Der erstere Prozefi l~I~t sich charakter is ieren als Ablagerung lipoider 
Subs tanzen  an  typischen Stellen der Aor ta  (Klappenans~tze,  Abgangs-  
stelic der J~ste usw.). Der Verfet tung unter l iegen entweder  die kolla- 
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genen Biindel an den Stellen, wo sie in der Norm reichlieh vertreten sind, 
oder abet die Ablagerung erfolgt l~ngs den elastisehen Fasern und 
zwisehen denselben in der Zwisehensubstanz in den gul?eren, der Media 
angrenzenden Sehiehten der Intima. Sie erfolgt in morphologisch un- 
vergnderden Gef~Sbezirken und ffihrt nieht zu sekundi~ren Ver~nde- 
rungen; sogar die Fettablagerung in Zellen fehlt fast vSllig. 

Der zweite Prozef stellt eine Ablagerung yon Ca-Verbindungen in 
der Media dar und tr i t t  in den distalen Absehnitten der Brust- und der 
ganzen Bauehaorta auf. Die Kalkablagerung beginnt in der ansehei- 
nend unver~nderten Gef~Swand und bevorzugt hier die elastisehen 
Fasern; anfangs verkalken einzelne derselben, spgter flieften sie zu 
massiven Kalkherden zusammen. Erst  im letzten Stadium der Ver- 
kalkung treten sehwere Gewebsseh~digungen der Aortenwand auf, 
welehe sieh sogar in v611igem Sehwund der muskulgren und elastisehen 
~asern innerhalb der Herde ~uSern k0nnen. Um die letzteren sehen 
wit in der Regel reaktive Ver~nderungen, meist in Form yon Binde- 
gewebswucherungen, welche bisweilen zur Einkapslung und vSlligen 
Zerst6rung der Kalkplatten mit sehlieSlieher Narbenbildung fiihren 
kSnnen; seltener kommt es zur Bildung knorpel~hnlichen Gewebes um 
die tterde. Diesen reaktiven Vorg~ngen mug  anseheinend aueh die Bil- 
dung der I-IShlen mit den homogenen Massen zugez~hlt werden, sowie 
auch die Prozesse , welehe letzten Endes zur ZerstSrung der Kalkherde 
Ifihren. Die Intima und Adventitia sind entsprechend den befallenen 
Partien der Media unverandert.  

Stellen wir nun die gedriingte Charakteristik der beiden Prozesse ein- 
ander gegeniiber, so muff gesagt werden, daf wires augenscheinlich mit 
zwei vOllig selbsti~ndigen und voneinander unabhiingigen VorgCingen zu tun 
haben. Hierauf weisen hin: die ihrer Natur naeh verschiedenen Sub- 
stanzen, die LokMisation in verschiedenen Teilen der Aorta und in ver- 
sehiedenen Wandschichten, das Fehlen der Intimaveri~nderungen bei 
der Verkalkung und umgekehrt usw. Es liegt auf der Hand, dag das 
in einem gewissen Prozentsatz der Fi~lle zu beobaehtende gMchzeitige 
Auftreten nieht gegen diese Behauptung sprieht, um so mehr, als sich 
kein ParMlelismus der Schwere dieser Prozesse feststellen li~St. Ein 
unmittelbarer genetischer Zusammenhang der Mediaverkalkung mit den 
verfetteten Intimaverdiekungen wird aueh yon Krause in Abrede ge- 
stellt, worauf wir aueh oben schon hinwiesen. 

Im Gegensatz hierzu steht Lyding auf dem Standpunkt der Gleiehheit 
dieser beiden Prozesse und meint, dab die verdiekte Int ima mit Fett-  
ablageruagen das Anfangsstadium eines Prozesses darstellt, welcher 
sp~ter zur Verkalkung fiihrt. Diese Arisieht Lydings mu8 aber iniolge 
groger Ungenauigkeiten seiner Angaben als irrttimlich bezeiehnet werden.. 
Lyding beschreibt alle yon ihm beobaehteten Veri~nderungen zusammen, 
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gibt eine makroskopische Beschreibung, welche nur der Petrificatio 
seutellata Kitts entspricht, mach~ keine genauen Angaben fiber die 
Lokalisation der beiden Prozesse, behandelt sogar die Ver~nderunge n 
an der Narbe der Duet. Botallii gemeinsam mit den iibrigen und be- 
kr~ftigt seine Sehlugfolgerungen endlich weder dureh genaue Beschrei- 
bungen der mikroskopisehen Befunde noch durch Abbildungen usf. 

Die iibrigen Literaturangaben, welche sich nur auf die Mediaverkal- 
kung beziehen, widersprechen nicht den Erfahrungen Krauses und den 
unseren. 

So kann denn unser erster Grundsa~z yon der Selbst~ndigkeit beider 
Prozesse aueh nach dem Vergleich mit den diesbezfigliehen Literatur- 
angaben als feststehend bezeiehnet werden. 

Der zweite Grundsalz, den wit  uns erlauben au[zustellen, betri[[t den 
,primdiren Charakter dieser beiden Forggnge. In der Tat treten die 
beiden Substanzen anf~nglich in der anscheinend unveranderten Aorten- 
wand auf ohne irgendwelehe naehweisbare pr~disponierende Ver~nde- 
rungen derselben. 

Der prim~re Charakter dieser Ver/~nderungen finder jedoch keine 
Bekr/iftigung in den vorhandenen Literaturangaben; so h~lt z. B. 
Krause sowobl die Verfettung als auch Verkalkung f fir sekundar. Den 
ersteren Vorgang halt er ffir einen Folgezustand der vorausgehenden 
In~imaverdickung, welche er in eine diffuse und nod6se Form getrennt 
wissen will. Die diffuse Form der In~imaverdickung Krauses mfissen wit 
abet scheinbar auf Grund unserer Untersuchungen nieht als patho- 
logisehe, sondern eher als physiologische Alterserseheinung bezeichnen, 
ebenso wie die ungMche Dicke der Intima in der Bauchaorta (s. aueh 
bei Pferden, Zinserling). Der Meinung Krauses, welcher den Prozeg 
der Fettablagerung nicht systematiseh untersucht hat und denselben 
ffir sekund/~r h~lt, widersprieht die Lokalisation desselben an ganz be- 
stimmten Stellen der Aorta, die sich ihrer Struktur naeh nicht vom nor- 
malen Bride an diesen Partien unterscheidet. 

Die Angaben Krauses fiber nodSse Intimaverdickungen, welche 
yon ibm zweimal beobachte~ wurden, sin d schwerer zu bewerten, be- 
senders was ihr Verh~tltnis zur Verfettung betrifft. Wit konnten eine 
solche Ver~nderung nur einmal beobaehten und zwar in Form einer 
festen weiBen Intimaverdickung seitlieh yon der Abgangsstelle des 
A. mesent, sup., welche etwa 3 qcm gro/~ war und ohne deutliche Grenze 
in die umgebende normale Intima fiberging. In den unter dieser fibr6sen 
Verdickung liegenden hyperplastisehen Sehichten, h/iufig auch die tieferen 
Scbichten der Verdiekung selbst befallend, land sieh eine Verfettung des 
Zwisehensubstanz und der elastisehen Fasern mit deutlich ausgespro- 
chenen anisotropen Eigensehaften des Fettes. Auf Grund dieses einen 
Falles k6nnen wir uns nicht fiber den prim~ren oder sekundgren Cha- 
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rakter  der Fettablagerungen hier ~Lul~ern; wit sind geneigt, eher die 
zweite MSglichkeit gnzunehmen, k6nnen gber doeh die erstere im Ver- 
h~ltnis zu der Intimaverdiekung aueh nieht aussehlieBen. Lehrreieh 
ist es, dab Krause selbst die M6gliehkeit zul~gt, dab die degenerative 
Fettinfil tration selbst als formativer l%eiz bei der Bildnng der Intima- 
verdiekung wirksam sein kann. Es muB betont werden, dab die LokMi- 
sation der nodSsen Verdiekungen nach Krause nieht der Lokalisation der 
atherosklerotisehen Ver~nderungen beim Mensehen entspricht. So wider- 
sprieht denn das eben Gesagte unserer Meinung naeh nieht de r  An- 
erkennung des prim~ren Charakters des yon uns besehriebenen Prozesses 
der Fettablagerungen bei der Kuh, wodureh natiirlieh, die M6glichkeit 
sekundgrer Verfettungen, z. B. in der Gegend der Narbe des Duet. 
Botallii oder in bindegewebigen Verdiekungen der Int ima versehiedener 
Natur,  aueh nieht ausgesehlossen wird, worauf wir sehon oben hin- 
wiesen. 

Die Ablagerungen yon Ca-Salzen ist nach Krause gleiehfalls ein se- 
kund~rer Vorgang, wobei sie in toten oder nekrobiotischen Wandele- 
menten erfolgt. Dieser Satz widersprieht ~ber direkt dem Tatsaehen- 
material dessetben Autors. Er  selbst unterstreicht es, dab der Aorten- 
verkalkung keinerlei siehtbare Ver~nderungen, besonders der elastisehen 
Fasern, vorausgehen; was die Muskelelemente betrifft, so weist er nut  
auf die Degeneration einzelner Zellen hin. Auf das Vorhandensein 
nekrotiseher oder nekrobiotiseher Ver~nderungen in der Gef~Sw~nd 
schlieBt er scheinbar nur aus der Tatsaehe der Kalkablagerung, was 
natiirlieh vSllig willktirlieh ist und unserem Grundsatz dem primgren 
Charakter dieses Vorganges nieht widersprieht. Auf diese Frage wollen 
wir bier nieht n~her eingehen und verweisen an dieser Stelle nut  auf die 
Arbeit yon Hesse, welehe auf Grund vergleiehend-histologiseher Unter- 
suehungen gleiehfalls den prim~ren Charakter der Verkalkungsvorg~nge 
feststellen konnte. 

Es fragt sieh nun, in welehem Verh~ltnis diese beiden bei der Kuh 
beobaehteten Prozesse zu den Vergnderungen beim Menschen, im spe- 
ziellen zu der Atherosklerose, s tehen ? 

Der Prozefl get Intimaver[ettung in der Kuhavrta hat augensehein- 
Iieh sehr vietes gemein mit demselben Vorgang beim Menschen, welcher den 
meisten Autoren zulolge Ms das Anfangsstadium der Atherosklerose an- 
gesehen wird, -- und gleichfalls auch mit der experimentellen Athero- 
sklerose der Kaninehen und Meerschweinchen. Das Gemeinsame dieser 
Prozesse guBert sieh darin, dab die Ablagerung der lipoiden Substanzen 
in der Zwisehensubstanz beginnt (s. Ascho[], Torhorst, Saltylcow, Anitsch- 
Icow, Zinserling), die Lokalisation der Prozesse in der Aorta identisch 
ist, die Verfettung die Int ima betrHft (Jores u. a.) usw. Besonders deut- 
lich tr i t t  diese {Jbereinstimmung zutage, wenn wit die Aorten der Kiihe 
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mit denjenigen yon Kindern vergleichen (s. Zinserling). Jedoch 
kOnnen auch gewisse Unterschiede dieser beiden Prozesse vermerkt 
werden; so vermil3t man bei der Kuh die fiir den Menschen iibliche 
phagocyti~re Zellenreaktion und andere sekundi~re, fiir die Athero- 
sklerose eharakteristische Ver~nderungen. Auf Grund unseres Tatsachen- 
materials kSnnen wir leider keine Antwort geben auf die Frage, ob diese 
Unterschiede nur qualitativer Art sind und, z. B. yon der geringen Fett- 
ablagerung und kurzen Lebensdauer der Kfihe abhi~ngen, oder abet es sich 
hier um tiefer liegende wesentlichere Untersehiede handelt, etwa um 
ihrer Natur nach verschiedene Lipoidstoffe (vie]leicht ein geringerer 
Gehal~ an Cholesterinestern) oder eine andere Reaktion des Kuh- 
organismus. Auf Grund des Gesagten muB immerhin anerkannt werden, 
dab der ProzeB der Intimaverfettung der Kuhaorta  seiner Natur nach 
dem Anfangsstadium der humanen und der experimentellen Athero- 
sklerose, wenn aueh nieht identiseh so doeh jedenfalls nah verwandt ist. 

Der zweite Vorgang -- die Aortenver/calkung -- ist dagegen durchau8 
yon der Atheros]slerose zu unterseheiden, steht aber der Mediaverkal]cung 
der peripheren Arterien des Menschen sel~r nahe. In beiden Fallen haben 
wi r  eine prim/~re Kalkablagerung in der Media vor uns mit einer Be- 
vorzugung der elastischen Fasern und gleiehzeitigem Fehlen jeglicher 
Ver~nderungen yon seiten der Intima. Der Unterschied beschr~nkt sich 
bier nur auf die Loka]isation des Prozesses, -- bei der Kuh ist die Aorta 
befallen, beim Mensehen die peripheren Arterien. 

Wenden wir uns nun tier Frage zu nach der Beziehung der patho- 
logischen Vorg~nge in den Arterien bei Mensch und Tier, so muB in 
erster Linie die grebe Unklarheit unterstrichen werden, die bei den 
meisten Autoren hierfiber herrscht. Die Mehrzahl faBt alle Prozesse 
unter dem Sammelnamen ,,Arteriosklerose" zusammen, ohne sieh auf 
eine genauere Analyse einzulassen und erschwert dadurch die Beurteilung 
der yon ihnen gewonnenen Ergebnisse. 

Wir wollen bier nur a uf die Arbeit Krauses nigher eingehen. Dieser 
vereinigt auch alle yon ihm gemachten Beobachtungen an veranderten 
Tieraorten -- allerdings nur veto Standpunkt ihrer J~tiologie - 
(die bindegewebige Verdickung, Fettablagerung und Verkalkung) und 
bringt sie in Abh~ngigkeit yon der primi~ren Altersschw~tchung der 
Media. Indem er, aut Grund der Lit  eraturangaben, fiir die humane 
, ,Arteriosklerose" die Degeneration mit Fettablagerung als primgr an- 
sieh~, schlieBt er daraus, dab der ProzelJ bei Mensch nnd Tier ein ver- 
schiedener ist; er ist es nicht nur veto Standpunkt der Pathogenese, 
sondern auch dem Charakter der regressiven Metamorphose nach, der 
His~ogenese der Verdickungen, dem.klinischen Bride usw. ~Tur die ein- 
zeln betrachtete Verkalkung ist der beim Menschen beobaehteten analog. 
AnlgB]ieh dieses komplizierten Gedankenganges yon Krause seheint es 
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uns, dab der Kernpunkt der Krauseschen Theorie, der prim~ire Charakter 
der Mediaver~nderungen, im oben dargelegten Sinne, vSllig unbewiesen 
ist und folglich sein ganzes pathogenetisches System in drei selbstiindige 
Prozesse zerfallen mul~ : die Verdickung der Intima, ihre Verfettung und 
die Mediaverk~lkung. Aus dem Gesagten geht klar hervor, dal] nieht 
die Summe aller dieser drei Prozesse -- wie I~rause es tat  -- sondern 
ein jeder derselben einzeln fiir sieh mit den beim Menschen zu beobach- 
tenden VerKnderungen verglichen werden muB. Wie schon 0ben bemerkt., 
sind wir auf Grund unserer Beobachtungen geneigt, die Intimaverdickung 
tells als physiologische Alterserscheinung aufzufassen (die diffuse Form), 
teils als ProzeB sui generis yon unbekannter ~tiologie (die nod6se Form) ; 
die Fettablagerung in der Int ima steht dem Anfangsstadium der Athero- 
sklerose sehr nahe; die Mediaverkalkung ist demselben ProzeB beim Men- 
sehen analog. Es sei noeh bemerkt, dab Krause dort, wo er die Media- 
verkalkung gesondert besprieht, sich im gleiehen Sinne KuSert. 

Treten wit nun an die bei Tieren in der Aortenwand vorkommenden 
pathologisehen Ver~inderungen yore Standpunkt des am An/ang dieser 
Arbeit ange/i~hrten Klassi/ikationsschemas von Anltsehkow heran, so 
mi~ssen wir au/ Grund unserer eigenen und der Literaturangaben [est- 
stellen, daft die -- im morphologischen Sinne -- primgren injiltrativen 
Prozesse /fir die grofien Haustiere wie auch den Mensehen eharakteristiseh 
8ind. Die abgelagerten Substanzen sind sowohl bier wie da Zipoide und 
Ca-Verbindungen. Bei den Tieren erreichen die .FettabIagerungen ~edoch 
hie so hohe Grade wie beim Mensehen, so daft wir einen tier humanen Athero- 
8klerose vSUig entsprechenden Vorgang bei den gro/3en Haustieren nieht 
beobachten (eine Ausnahme bilden vielleicht nur die Sehweine-- Staro- 
kadomsky). Bei der Kuh spielt sich der Vorgang der Fett~blagerung ab, 
nieht verdunkelt dureh sekund~re Ver~nderungen, ohne Beteiligung 
der Zellenelemente nsw., wodureh der prim~re Char~kter der lipoiden 
Infiltration der Zwisehensubstanz der Gef~Bwand besonders deutlieh 
hervortritt. 

Die Kalk~blagerung ist, dagegen besonders fiir die gro~en tIerbi- 
voren (Pferd, Kuh, Ziege) iiberaus eharakteristisch und hiiufig in der 
Aorta sehr stark ausgesprochen. Diese Lokalisation la13t die M6glich- 
keit zu, da?~ ffir die Ablagerung yon Kalksalzen nicht so sehr der Typus 
der Gef~e  mal3gebend ist -- z. B. der muskul~re, wie man aui Grund 
des humanen Materials glauben k6nnte -- als andere, uns bisher noeh 
unbekannte Bedingungen. 

Es ist beachtenswert, dal~ auoh bei sekundgren infiltrativen Pro- 
zessen (Narbe des Duct. Botellii, Plaques entztindliehen Ursprungs) die 
Ablagerungen yon Kalksalzen diejenigen yon Fetten iibertreffen. 

Es sei bier noeh kurz die Frage naeh der J~tiologie der besproehenen 
pathologisehen Ver~nderungen in der Aorta bei Tieren beriihrt. Die 
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verschiedenen Autoren schreiben meist fiber die J~tiologie der ,,Arterio- 
sk]erose", untcr welchem Namen sie a]]e in der Tieraorta vorkommen, 
den Ver~nderungen vereinen und die betr. Uberlegungen sind meist 
eine Wiederholung der alten Theorien der Atherosklerose des Menschen. 
Einige der einschl~gigen Bemerkungen verdienen besonders hervor- 
gehoben za werden, so z. B. diejenige Weinbergs fiber die Bedeutung der 
Ern~hrungsart der Tiere (es soHen die Herbivoren zur ,,Arteriosklerose" 
prhdisponiert sein), und yon Lyding und Krause fiber die Bedeutung der 
Lactation. Interessant ist es, dal] Lyding im Gegensatz zu Faber die 
Bedeutung der Infektion ffir die Entwicklung der pathologischen Pro- 
zesse in den Arterien bei Tieren in Abrede stellt, was aueh dutch unsere 
Beobaehtungen und diejenigen yon Krause bekr~ftigt wird. 

Unsere Untersuehungen kl~ren augenscheinlich auch nicht die 
dunkle Frage nach der ~tiologie der pathologisehen Vorg~nge in der 
Aorta bei Tieren, jedoeh weisen sie uns wenigstens die Richtung in 
welcher die weitere Erforschung dieser schwierigen Fr~ge zu erfolgen hat. 

Uns will es sehe~nen, dab der infiltrative Charakter der wiehtigsten 
Prozesse, welehe sich in der Tieraorta ~bspielen, sehon allein auf die grund- 
legende Bedeutung zwei Momente ffir die ~tiologie und Pathogenese -- 
analog der menschlichen Pathologie -- hinweist: ]. der gestSrte StofL 
wechsel der abgelagerten Substanzen -- eine allgemeine Bedingung und 
2.5rtliche Bedingungen in den Gef~l~wandungen, welche die Ablagerung 
begfinstigen. Das erstere Moment ist wohl vSllig verschieden, je naeh- 
dem es sich um die Intimaverfettung oder die Mediaverkalkung handelt; 
das zweite Moment kann in beiden F~llen bis zu einem gewissen Grade 
gleich sein, wenigstens insofern es sich beide Male um Ablagerungen in 
der Zwisehensubstanz handelt  (s. AnitscMcow). In diesem Sinne kann 
unter anderem anch die mit dem Alter zunehmende Menge der Zwischen- 
substanz (Schultz, Ssolow]ew) yon Bedeutung sein, wodureh sich viel- 
leicht auch das haufige Zusammentreffen der Intimaverfettung und 
Mediavcrkalkung in ein und demselben Falle bei Xfihen erkl~ren l~l~t. 
Es liegt auf der Hand, dal~ nur nach erfolgter Feststellung dieser beiden 
grundlegenden Faktoren eine Kli~rung der anderen ~tiologischen Momente 
sozusagen der Momente zweiter Ordnung, mSglich ist; z. B. der Charakter 
des Stoffwechsels bei den einzelnen Tierspezies (Herbi- und Carnivoren), in 
den versehiedenen Lebensperioden (z. B. Gravidit~t und Lactation) usw. 

Es sei hier noch auf ein wichtiges Moment hingewiesen, welches 
zum mindesten ffir das Zustandekommen der Verfettung yon Be- 
deutung ist -- die mechanisehe Einwirkung auf die Gef~l~wand. Dieser 
kommt bei Tieren scheinbar eine geringere Bedeutung zu, denn die 
infiltrativen Prozesse treten hier in glciehem Mal~e sowohl bei Pferden 
als anch bei Kfihen auf, und doeh kSnnte man annehmen, da{3 sie sich 
bei Pferden stgrker ~ui~ern wfirden als bei Kfihen. Endlich verdient --  

13" 
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im Vergleich m i t  dem Menschen - -  noch ein Moment  besondere  Beach tung  
- -  das  is t  d ie  Zei t ,  welcher  eine groins B e d e u t u n g  besonders  be i  der  F e t t -  
ab l age rung  in der  A o r t a  zukommt .  Viel leicht  is t  es gerade  die  kurze  Le- 
bensdaue r  der  Tiere,  welche die Ta t saehe  e rk la r t ,  dal~ wir  bei  ihnen keinen 
d e r  Atherosk le rose  des  Menschen  v611ig en t sp rechenden  Vorgang sehen. 

Aus d e m  Gesag ten  folgt ,  da2  die be iden  G r u n d f o r m e n  der  pa tho-  
logischen Veranderungen  be i  Tieren  - -  die I n t i m a v e r f e t t u n g  und  die 
Med iave rka lkung  - -  s t reng  gesehieden werden  miissen sowohl  yon  an- 
de ren  Vorgangen  (diffuse I n t i m a v e r d i e k u n g ,  entz i indl iche  Prozesse u. a.) 
Ms aueh vone inander .  Info lgedessen  i s t  auch  ihre  Bezeichnung , ,Arterio-  
sk le rose"  (Lyding), welche von den  Au to ren  hauf ig  gemeinsam ffir alle 
Prozesse  in der  Gefiil~wand geb raueh t  wird ,  n ieh t  zu empfehlen.  Aus  
demse lben  Grunde  e rsehe in t  uns aueh die yon  Krause vorgesehlagene  
Benennnng  als ,,senile diffuse bzw. nodSse Aor t ensk le rose"  n ieh t  glfick- 
l ieh gewi~hlt. U m  so unpassender  is t  fiir d iesen Zweek auch die Bezeich.  
nung  als , ,Atherosk le rose"  (Rievel), worun te r  wi t  be im Menschen einen 
s t reng u m g r e n z t e n  1)rozel~ vers tehen,  welchem ke in  analoger  bei  Tieren,  
speziel l  be i  P fe rden  u n d  Kfihen,  en tspr ich t .  Uns  sehein t  es am ra t ionel l -  
s ten,  diese Veri~nderungen en t sp rechend  dem Grundvorgange ,  welcher  
h ie rbe i  b e o b a e h t e t  wird ,  als , , I n t i m a v e r f e t t n n g "  u n d  , ,Mediaverka lkung"  
zu bezeichnen,  wie w i r e s  auch  in der  vor l iegenden  Arbe i t  ge t an  haben.  
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