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Die Lehre von der Atherosklerose wird durch zwei wichtige Faktoren
gefordert: durch die genaue Kenntnis der normalen Struktur der Arte-
rienwand im verschiedenen Alter und durch die vergleichend-histolo-
gische Firforschung normaler und krankhaft veranderter Arterien bei
Mensch und Tier. Die erste Frage ist heute schon ziemlich gut be-
arbeitet und in der betreffenden Literatur sind ausfithrliche Be-
schreibungen der Altersverinderungen sowohl der zentralen wie auch
der peripheren Arterien des Menschen zu finden (Griinstein, Jores, Alb.
Aschoff, Torhorst, Hallenberger, Schmiedl, Massloff, Faber, Wolkoff).
Durch diese Arbeiten ist erwiesen, daB zwar im Laufe des Lebens alle
Wandschichten der verschiedenen Arterien des Menschen sich ver-
dicken, die Intima aber die groften strukturellen Verinderungen er-
leidet. Infolge von Zerspaltung der Lam. elast. int., der Bildung von
Muskelfasern zwischen den zerspaltenen Lamellen und der Bildung einer
bindegewebigen Schicht, zeigt die Intima der meisten, in der Literatur
beschriebenen Arterien des Menschen im reifen Alter einen typischen
Bau aus drei Schichten: der #ufleren elastisch-muskulosen, der
mittleren elastisch-hyperplastischen und der inneren bindegewebigen.
Von allen Arterien des Menschen wird die Intima der Kranzarterien des
Herzens im Laufe des Lebens am starksten verdickt (Faber, Wolkoff).

Der zweite Punkt, der bei der Untersuchung der pathologischen Ver-
anderungen der Arterienwand von grofler Bedeutung ist, nidmlich die
vergleichend-anatomischen Angaben, ist noch sehr wenig erforscht. Es
gibt zwar viele Untersuchungen iiber die Pathologie der Arterien bei
Tieren, die z. B. von Krause (1922) ausfiihrlich angefithrt sind; auch gibt
es Untersuchungen iiber die normale Struktur einzelner Abschnitte des
arteriellen Systems (Bdrner, Baum-Tienel, Zinserling, Krause) bei Tieren;
doch wurde bis jetzt von niemandem eine systematische Untersuchung
der Altersversinderungen der Arterien bei Tieren vorgenommen. Einige
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Autoren weisen nur darauf hin, daB es solche Verinderungen gibt: so
macht Boum-Tienel auf die Moglichkeit von Altersverinderungen der
Vorderbeinarterien beim Ochsen aufmerksam, doch im groflen ganzen
erkennt er solche Veridnderungen nicht an. Nur in der Arbeit von
Krause sind einige Angaben iiber die Altersverinderungen der Aorta
bei Ochsen, Pferden und Hunden zu finden, auf die ich noch unten
zuriickkommen werde.

Da die Frage tiber die Altersverinderungen der Arterien bei Tieren
auch von allgemein-biologischem Standpunkt von Interesse ist, so habe
ich eine systematische Untersuchung der gréfleren Arterien einiger
Saugetiere in verschiedenen Altersperioden vorgenommen. Ich habe fiir
meine Untersuchungen Arterien von Tieren moglichst genau festgestell-
ten Alters benutzt, nimlich von Pferden, Kiihen, Katzen, Hunden,
Kaninchen, Ratten, Mausen und schlieflich von Affen. Im ganzen
wurden von mir Arterien von 40 Tieren untersucht. Jedem Tier wurden
zur Untersuchung folgende Arterien entnommen: die Brust- sowie die
Bauchaorta; die rechte und linke Kranzarterie des Herzens (die Haupt-
aste an der Miindung in die Aorta, die Aste mittleren Kalibers und die
kleinen subepikardialen Verzweigungen). Bei den meisten Tieren wurden
auBerdem auch die Aa. carotides und femorales untersucht.

Das entnommene Material wurde meist in einer gesittigten wisserigen Subli-
matlésung und teils auch in 10proz. Formollosung fixiert, die kleinen Gefiale in
Celloidin eingebettet, die gréferen mittels des Gefriermikrotoms geschnitten, Die
Schnitte wurden nach Weigeri-Hart auf Elastin, nach van Gieson und mit Poly-
chrommethylenblau nach Bjorling-Bloch gefarbt.

1. Von den kleinen Nagern wurden untersucht: weifie Mduse folgenden Alters:
eine neugeborene, eine 4 Tage alte, eine 11/,jahrige und eine alte Maus, deren Alter
nicht genau festgestellt ist. Ratten — eine 8 Monate alte, eine 1'/,jdhrige und eine
2 Jahre alte.

Die rechte und linke Kranzarterie der neugeborenen Maus sind bei der Miindung
gleich gebaut: die Endothelschicht liegt auf einer einfachen, nicht zerspalteten
Elast. int. Die Media besteht aus 2-—3 zirkuliren Reihen glatter Muskelfasern.
Die Adventitia besteht aus einem Geflecht von feinen elastischen Fasern. Die
kleineren Aste der Kranzarterien sind ebenso wie der Hauptast gebaut.

Bei dlteren Mausen sowie auch bei allen von mir untersuchten Ratten zeigen
die Coronararterien des Herzens den oben beschriebenen Bau. Mit dem Alter
wird die Media nur etwas dicker, und bei der Ratte erscheinen auBerdem in der
auBeren Schicht der Media einzelne feine zirkulire elastische Fasern. Die Adven-
titia wird auch verdickt, indem die Zahl der elastischen Fasern zunimmt.

Die Aorta der Mause und Ratten in allen von mir untersuchten Altersperioden
ist in den entsprechenden Teilen gleichgebaut, nur mit dem Unterschiede, dall bei
ilteren Tieren die GefaBwand etwas dicker wird, und zwar auf Kosten einer allge-
meinen Verdickung der Media.

In der Aoria thoracica unterscheidet sich die Lam. elast. interna, auf der die
Endothelschicht gelegen ist, weder durch ihre Dicke noch durch ihre Firbung von
den iibrigen elastischen Membranen der Media.

Die Bauchaorta wird durch eine diinnere Wand charakterisiert; die Lam. elast.
int. ist hier gut ausgesprochen und bildet eine regelm#Bige, sich stark farbende
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Membran. Die Media besteht, ebenso wie in der Brustaorta, aus einigen Reihen
elastischer Lamellen mit dazwischengelagerten zirkulgren glatten Muskelfasern.
Die Adventitia erreicht eine erheblichere Breite als in der Brustaorta und enthalt
mehr elastische Fasern.

Somit waren als Regel bei den von mir untersuchten Ratten und
Mausen keine Altersveranderungen in der Aorta und den Kranzarterien
des Herzens vorhanden, wenigstens was die Zerspaltung der Lam. elast.
intern. und die Bildung der Intima betrifft. Auch habe ich sie in der
Carotis einev 11/,- und einer 2jahrigen Ratte nicht konstatieren kénnen.

Eine Zerspaltung der Lam. elast. int. habe ich bei diesen Tieren iiberhaupt nur
selten beobachtet. So fand ich an einer Stelle der Bauchaorta bei einer alten Maus
sowie bei einer 1'/,jdhrigen Ratte eine deutliche Abspaltung von der Lam. elast.
int. zwei Reiben elastischer Liangsfasern, zwischen denen lingsgerichtete Zellen
lagen. Ebenso konnte ich in der Aorfa ascendens einer 2 Jahre alten Ratte an einer
Stelle das Anfangsstadium einer Abspaltung elastischer Fasern von der Lam.
elast. int. beobachten.

Die Zwischensubstanz, die sich mit polychromem Methylenblau metachroma-
tisch rot firbt, ist in den Kranzarterien von Mausen und Ratten nur in sehr ge-
ringer Menge vorhanden. Dagegen ist in der Aorte dieser Tiere die Zwischensub-
stanz deutlich zu sehen. Sie ist iiberall dicht an den elastischen Membranen gelegen,
in den inneren Schichten der Media in grofieren Mengen als in den duBeren. Bei
jungen Tieren ist die Zwischensubstanz in der Aortenwand in Form von ganz feinen
homogenen Streifen angeordnet. Im Laufe des Lebens nimmt die Menge der
Zwischensubstanz zu, mehr in den inneren Schichten der Aorta, wo feine, sich’
metachromatisch farbende Fasern scharf hervortreten.

Die Altersveranderungen der Coronararterien und der Aorta driicken
sich also bei Mausen und Ratten nur durch eine allgemeine Verdickung
der GefaBlwand aus, ohne dall eine Neubildung der Intima durch Zer-
gpaltung der Lam. elast. int. zu bemerken ist. In der Aorta dieser
Tiere erfolgt auBerdem mit dem Alter eine Vermehrung der Zwischen-
substanz.

IL. Von den anderen Nagetieren habe ich noch die Arterien von 7 Kaninchen
folgenden Alters untersucht: je eins von 2 Wochen, 2 und 6 Monaten und 1, 2, 3
und 31/, Jahren.

1. Die Coronararterien des Herzens sind bei jungen Kaninchen in jedem Alter
ungefahr gleichgebaut. Die Lam. elast. int., die aus einer Reihe longitudinaler,
dicht aneinanderliegender elastischer Fasern besteht, liegt unmittelbar der Endo-
thelschicht an. Die Media besteht aus zirkularen elastischen und muskuldren
Fasern. Die Adventitia enthilt ebenfalls eine grofie Menge von elastischen Fasern,
welche in verschiedenen Richtungen gelegen sind. Im hoheren Alter nimwt die
Dicke der GefaBwand zu, und zwar auf Kosten der Media.

Eine Neubildung der Intima konnte ich bei einem 3 Jahre alten Kaninchen
in der Miindung des Hauptstammes der linken Kranzarterie beobachten. Dabei
war die Lam. elast. int. stellenweise in 3—4 Reihen longitudinaler elastischer Fa-
sern zerspalten, zwischen denen in der Léngsrichtung Zellen gelegen waren. In
anderen Teilen des Gefifumfangs konnte ich nur die Anfangsstadien der Zer-
spaltung konstatieren. Aullerdem konnte ich den Beginn einer Zerspaltung in
einem begrenzten Bezirk der linken Kranzarterie eines 6 Monate alten Kaninchens
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und an der Verzweigungsstelle eines Astes mittleren Kalibers der linken Coronaria
eines 31/, Jahre alten Kaninchens sehen.

2. Die Aorte des Kaninchens ist in ihren verschiedenen Abschnitten verschieden
gebaut. In der Aorta ascendens fehlt eine gut ausgepragte Lam. elast. int., und zwar
im groBten Teil ihres Umfanges bei jungen Kaninchen und im ganzen Gefallumfang
bei alteren. Zwischen dem Endothel und der Media ist in Querschnitten eine ge-
kornte elastische Schicht zu sehen. In Léngsschnitten kann man sowohl einzelne
Korner als auch longitudinale elastische Fasern sehen. Somit besteht diese Intima-
schicht aus elastischen Fasern, die wohl meist, aber nicht ausschlieflich, eine longi-
tudinale Richtung haben, zwischen denen lingsgerichtete Zellen gelegen sind. Die
Media besteht aus zirkularen elastischen Membranen und glatten Muskelfasern.
Die Adventitia ist als selbstindige Schicht nicht ausgebildet.

Die Aoria descendens (thoracica) ist beim Kaninchen ebenso gebaut wie die
aufsteigende Partie dieses Gefdfes, doch ist hier die Lam. elast. int. in ihrem ganzen
Umfang in Form einer dicken gleichmifigen Membran deutlich ausgepragt. Nur
an einzelnen Stellen sind feine, sich der Linge nach von ihr abspaltende elastische
Fasern zu sehen mit einzelnen dazwischenliegenden glatten Muskelzellen.

Die Bauchaorta wird durch das Vorhandensein einer gut ausgesprochenen
gleichférmigen, nicht zerspaltenen Lam. elast. int. charakterisiert. In der Media
der Bauchaorta sind die elastischen Membranen diinner und nicht so regelmaBig
geordnet wie in der Brustaorta. Oft nehmen sie nicht den ganzen Umfang des Ge-
faBes ein und werden stellenweise durch grobe zirkulire elastische Fasern ersetzt.
Die Adventitia enthalt longitudinale elastische Fasern und ist in der Bauchaorta
gut ausgeprigt.

Solch eine Struktur hat die Aorta bei Kaninchen jedes Alters. Mit dem
Alter wird nur die Media etwas dicker, besonders im Anfangsteil der Brustaorta.
In der Aorta ascendens nimmt mit dem Alter die Zahl der longitudinalen elastischen
Fasern in den inneren Schichten der Intima etwas zu, doch ist das nicht scharf
ausgesprochen. In der Aorta descendens zeigt die Lam. elast. int. schon bei einem
2 Monate alten Kaninchen stellenweise die ersten Anzeichen einer Zerspaltung in
Form von bogenartigen Erhéhungen iiber die Elast. int. Bei 3- und 3?/,jahrigen
Kaninchen ist die Zerspaltung der Lam. elast. int. stellenweise noch deutlicher aus-
geprigt. Sie zerfallt ndmlich in 2—3 parallele Membranen, zwischen denen lang-
gezogene Zellen gelegen sind. Auch ist an Stellen der Verzweigung der Aorta die
Lam. elagt. int. immer stirker zerspalten.

Im Laufe des Lebens nimmt in der Kaninchenaorta die Menge der Zwischen-
substanz parallel mit einer allgemeinen Verdickung der Gefalwand zu.

Die Carotis eines 2 Wochen alten sowie eines 31/,jahrigen Kaninchens hat eine
regelmiBige, deutlich ausgeprigte Lam. elast. int., welche nur an den Stellen, wo
sich ein Seitenast abzweigt, in eine Reihe von paralielen Membranen zerspalten ist.
Die Media besteht aus zirkuliren elastischen Membranen und glatten Muskelfasern.
Die Adventitia enthilt eine groBe Anzahl longitudinaler elastischer Fasern und er-
reicht eine erhebliche Dicke.

In der Art. femoralis eines 3!/, Jahre alten Kaninchens ist die Lam. elast. int.
iiberall als eine homogene Membran gebaut und nur an Verzweigungsstellen spaltet
sie sich in einige Reihen longitudinaler elastischer Fasern. Die Adventitia der Art.
femoralis ist gut ausgebildet und enthilt auch longitudinale elastische Fasern.

Somit sind die Altersverinderungen der Arterien beim Kaninchen,
insofern sie die Zerspaltung der Lam. elagt. int. und die Neubildung der
Intima betreffen, nur in der Brustaorta — und zwar in nicht hohem
Grade — zu beobachten. Eine Neubildung der Intima durch Zerspaltung
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der Lam. elast. int. wurde von mir aulerdem auch bei einem 3 Jahre
alten Kaninchen in der linken Kranzarterie an ihrer Miindung und an
den Verzweigungsstellen gefunden.

1IT. Die Arterien von Hunden habe ich bei Tieren folgenden Alters untersucht:
bei 2 neugeborenen Hunden und je einem 2 Wochen, 3 Monate und 2, 5, 12 und
16 Jahre alten.

1. Bei den beiden neugeborenen Welfen sind die Arterien ganz gleich gebaut.
Die Hauptiste beider Coronararterien(Abb. 1) sind bei ihnen analog denén junger Ka-
ninchen. Das Endothel liegt auf einer einférmigen Lam. elast. int., welche bei starker
Vergrofierung eine Struktur von dicht aneinandergereihten longitudinalen groben
elastischen Fasern zeigt. Die Media besteht aus 2—3 Schichten zirkulirer glatter
Muskelfasern und enthalt eine geringe Anzahl feiner zivkularer elastischer Fasern,
deren Menge in den duBeren Schichten der Media grofier wird, indem sie ohne scharfe
Grenzen in die Adventitia ibergehen. Nur an einer Stelle konnte ich in der linken
Coronararterie eine Zerspaltung der Lam. elast. int., anscheinend obne Zusammen-
hang mit den Verzweigungen der Arterie, beobachten.

Die Aste mittleren Kalibers der linken Kranzarterie, ebenso wie ein. kleiner
unter dem Epikard gelegener Ast der rechten, sind ebenso wie die Mindungsstelle
der Hauptiste gebaut: die Menge der muskuliren Schichten in der Media (2—3)
bleibt unverdndert, aber die Zahl der elastischen Fasern wird im Vergleich zu den
Hauptstdmmen geringer. Die Kranzarterien eines 2 Wocken alten Welfen, die
rechte wie auch die linke, sind bei ibrer Miindung gleichgebaut, nur ist die linke
von etwas groBerem Kaliber. Die Elast. int. macht den Bindruck einer gleich-
méBigen Membran und besteht avs einer Reihe dicht aneinandergelegener longi-
tudinaler elastischer Fasern. An der Stelle, wo ein grofler Seitenast gebildet wird,
ist die Lam: elast. int. der linken Coronararterie eine Strecke lang in zwei parallele
Membranen zerspalten, zwischen denen Zellen in Langsrichtung liegen. An einer
anderen Stelle des GefaBumfangs, wo sich ein kleiner Ast abteilt, sieht man eben-
falls eine zwar wenig scharf ausgepriagte Abspaltung longitudinaler elastischer
Fasern von der Lam. elast. int. Die Media der Hauptéste der Coronararterien
ist ebenso bei dem 2 Wochen alten Welfen wie bei neugeborenen Hunden gebaut,
nur wird hier die Menge der zirkuliren elastischen und muskuliren Fasern etwas
groBer. Die Adventitia enthélt viele grobe zirkulire und longitudinale elastische
Fasern und erreicht eine erhebliche Dicke. Die Aste mittleren Kalibers beider
Coronarien, sowie kleine subepikardiale Aste und solche der Herzmuskulatur selbst,
sind beim selben Tier ebenso wie die Hauptiste gebaut, nur ist hier die Menge der
elastischen Fasern der Media geringer und ist die Lam. elast. int. nirgends gespalten.

Die Coronararterien eines 3/, Monate alien Hundes zeigen schon einige gut
wahrnehmbare Eigentiimlichkeiten ihrer Struktur im Vergleich zu derjenigen
jingerer Tiere. Die Lam. elast. int. der linken Kranzarterie ist bei diesem Tier an
einer Stelle in 2—3 parallele Schichten zerspalten, die in Querschnitten den Ein-
druck gekornter Linien machen, zwischen denen Zellen meist in Langsrichtung
gelegen sind. An anderen Stellen dieser Arterie kann man die Anfangsstadien der
Abspaltung longitudinaler elastischer Fasern von der Lam. elast. int. deutlich er-
kennen. Eine einfache, nicht zerspaltene Lam. elast. int. ist hier nur stellenweise
erhalten. In einem Ast mittleren Kalibers der linken Coronararterie beobachtete
ich ebenfalls die Zerspaltung der Lam. elast. int., aber nur an einer einzigen Stelle.
Die rechte Kranzarterie desselben Hundes ist analog der linken gebaut. Hier
konnte ich im Hauptast, in. der Néhe seiner Miindung, die sich in zwei parallele
Schichten spaltende Lam. elast. int. sehen, die auch lingsgezogene Zellen enthielt.
An einer Stelle des GefdBumfangs, wo die Lam. elast. int. gespalten ist, kann man
einen allmahlichen Ubergang zirkulirer Muskelzellen dér Media in longitudinal ge-
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legene Zellen der neugebildeten Intima sehen (so wie ich es in den Kranzarterien
des Menschen beobachtet habe). Die Media und Adventitia der Kranzarterien
eines 3!/, Monate alten Hundes sind ebenso wie bei jiingeren Hunden gebaut, nur
mit dem Unterschied, daB sie dicker als bei den letzteren sind.

Der Hauptast der linken Coronararterie eines 2 Jakre alten Hundes hat an den
meisten Abschnitten seines Umfangs eine einfache, nicht zerspaltene Lam. elast.
int. Nur an einigen Stellen kann man hier einzelne abgespaltene longitudinale
elastische Fasern sehen, und auch an den Abgangsstellen eines Seitenastes ist die
Lam. elast. int. in 2—3 Schichten longitudinaler elastischer Fasern gespalten, mit
langgezogenen Zellen zwischen denselben. In der Media dieses Gefifes sind die
Muskelzellen nicht streng zirkuldr geordnet; so finden sich hier auch Zellen, die in
der Langsrichtung oder schrig gelegen sind. In den Asten mittleren Kalibers
wie auch in - kleinen Muskeldsten ist die Lam. elast. int.
tiberall einfach, nicht zerspalten.

Bei einem 4 jiahrigen Hunde ist die Lam. elast. int.
der linken Coronararterie gut ausgebildet und im gréB-
ten Teil ihres Umfangs in zwei parallele longitudinale

oinl.

/

Abb. 1.*) Querschnitt der An- ADbb. 2. Querschnitt der Anfangsteile der linken Kranzarterie

fangsteile der linken Kranzar- bei einem 12jidhrigen Hunde. Neugebildete Intima. Die Lam.
terie bei einem neugeborenen elast, int. ist in zwel parallele Lamellen zerspalten; dazwischen
Welfen. Die Endothelschicht liegen lingsverlaufende glatte Muskelfasern.

liegt auf einer einfachen unge-
spaltenen Lam. elast. int.

Membranen zerspalten. Die &uflere von ihnen ist ihrerseits in eine Reihe longitudi-
naler elastischer Fasern gespalten, die im Querschnitt in Form von einzelnen
Kornern erscheinen. Die Media enthilt zahlreiche elastische Fasern, die nicht
nur zirkulir, sondern auch schrig und in der Léingsrichtung ohne merkbare Regel-
méaBigkeit gelegen sind. Die Adventitia enthélt viele longitudinale und zirkulire
elastische Fasern, die hier grober als in der Media sind. In dem Ast mittleren Ka-
libers der linken Coronararterie desselben Tieres enthélt die Media weniger elastische
Fasern als im Hauptast. In einem Teil des Geféfumfangs ist hier die Lam. elast.
int. in zwei Membranen zerspalten. Die Adventitia enthilt grobe elastische Fasern.

In einem kleinen subepikardialen Aste ist beim selben Hund iiberall eine
einfache, nicht zerspaltene Lam. elast. int. zu sehen.

1) Samtliche Abbildungen wurden unter Benutzung des Abbéschen Zeichen-
apparats und des Zeiseschen Obj. D, Ok. 2 (Abb. 1, 2, 5, 7 und 8) oder Obj. D,
Ok. 3 (Abb. 6) und Obj. A, Ok. 5 (Abb. 3 und 4) entworfen. Fiir alle Abbil-
dungen geltende Bezeichnungen: I = Intima; M = Media; A4 = Adventitia;
L. int. = Lam. elast. int.; El. m. = longitudinale elastisch-muskuldse Schicht;
Bg. = Bindegewebsschicht.
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Die rechte Kranzarterie eines 5jahrigen Hundes ist von etwas kleinerem
Kaliber als die linke. Thre Lam. elast. int. ist nur stellenweise in zwei Schichten
zerspalten oder gibt feine longitudinale elastische Fasern ab, zwischen denen
langgezogene Zellen zu sehen sind. Die Media enthilt viele elastische Fasern,
welche, gleich den Muskelfasern, nicht tiberall streng zirkuldr verlaufen. Die Ad-
ventitia enthalt grobere elastische Fasern als die Media. In einem Ast mittleren
Kalibers der rechten Kranzarterie ist die Lam. elast. int. tiberall einfach, und nur
an der Abzweigungsstelle von Seitenisten ist sie eine Strecke lang zerspalten.

Bei einem 12 jihrigen Hunde ist in beiden Coronararterien, besonders in der
linken, in den Hauptésten eine Zerspaltung der Lam. elast. int. in 2—3 parallele
Lamellen mit langsgerichteten Zellen zwischen letzteren deutlicher zu sehen als
bei den oben beschriebenen jiingeren Hunden (Abb. 2). AuBerdem ist hier nach
innen zu von dieser longitudinalen elastischen Schicht der Intima stellenweise
noch eine diinne bindegewebige Schicht zu beobachten.

Die chromotrope Zwischensubstanz der Kranzarterien junger Hunde liegt in
Form diinner homogener Schichten den elastischen Fasern dicht an. Im Laufe des
Lebens nimmt die Menge der Zwischensubstanzschichten gleichzeitig mit einer
allgemeinen Verdickung der GefaBwand bedeutend zu; sie werden breiter, und
auf Praparaten, die in Sublimat fixiert wurden, treten in ihnen in gréBerer Menge
feine, auch metachromatiseh sich firbende Fibrillen auf.

Somit ist in den Coronararterien von Hunden schon im Alter von
31/, Monaten eine Zerspaltung der Lam. elast. int. zu konstatieren,
sowie das Auftreten zwischen den zerspalteten Lamellen von Zellen,
die nach ihrem Aussehen den glatten Muskelfasern gleich sind. Dagegen
ist bei jingeren Tieren die Lam. elast. int. nicht zerspalten. Tm héheren
Alter ist in den Coronararterien des Hundes die Zerspaltung der Lam.
elast. int. resp. die Bildung einer longitudinal-elastischen Schicht der
Intima bald deutlicher, bald weniger ausgesprochen. In einzelnen
Fillen ist nach innen zu von dieser Schicht auch eine bindegewebige
Schicht zu beobachten. Die Neubildung der longitudinalen elastisch-
muskulésen Schicht der Intima in den Kranzarterien des Hundes kommt
in der Regel nur in den Hauptisten vor, nicht aber in Asten kleineren
Kalibers. Die Menge der Zwischensubstanz der Kranzarterienwand
nimmt mit dem Alter bedeutend zu, und zwar entsprechend der Ver-
dickung der Media.

2. Die Aorta eines neugeborenen Welfen ist in ihren verschiedenen Abschnitten
nicht gleich gebaut. Die Aorta ascendens dicht an den Klappen ist dadurch charak-
terisiert, daB die Lam. elast. int. fehlt. Nach den Angaben von Krause ist in der
Aorta ascendens von Hunden eine nicht zerspaltene Lam. elast. int. nur in der
ersten Hilfte des fotalen Lebens zu sehen. Dag Endothel ist auf einer Schicht ge-
legen, die im Querschnitt eine kornige, teilweise aber auch eine faserige Struktur
zeigt und aus elastischen, meist lingsverlaufenden Fasern besteht. Die Intima
geht ohne scharfe Grenze in die Media iiber; letztere besteht aus elastischen Mem-
branen und glatten Muskelfasern, die nicht tiberall zirkuldr liegen, sondern stellen-
weise ohne sichtbare RegelmiBigkeit auch in der Léingsrichtung verlaufen. Die
Adventitia ist in der Aorta ascendens schwach ausgebildet und enthilt einzelne
feine elastische Fasern.

In der dorta descendens ist die Lam. elast. int. gut ausgeprigt, und zwar in
einem Teil des GefaBumfangs in Form einer gleichméfigen, stark farbbaren
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Membran; in einem anderen Teil dagegen ist sie in 2—3 Reihen longitudinaler
elagtischer Fasern gespalten, so daB an solchen Stellen die neugebildete Intima,
deutlich hervortritt. Die Media ist ebenso wie in der Aorta ascendens gebaut. Die
Adventitia, die hier deutlicher als in der Aorta ascendens ausgeprégt ist, enthilt
langsverlaufende elastische Fasern.

In der Bauchaorta ist die Lam. elast. int., die nach innen zu mit Endothel
ausgekleidet ist, fast im ganzen Gefalumfang als eine einfache Membran zu sehen.
Nur stellenweise ist sie in der Léngsrichtung in 2 parallele Membranen zerspalten
oder aber splittert Schichten von longitudinalen elastischen Fasern ab, zwischen
denen itberall langgezogene Zellen zu sehen sind, die morphologisch den glatten
Muskelfasern entsprechen. An denjenigen Stellen, wo die Bauchaorta Seiteniste
abgibt, ist die Zerspaltung der Lam. elast. int. stirker ausgeprigt als in den anderen
Partien derselben Arterienwand. Die Media der Bauchaorta zeigt keine Besonder-
heiten in ihrer Struktur. Die Adventitia ist besser ausgebildet als in der. Brust-
aorta. Bei alteren Hunden (bei einem 2 Wochen, einem 3/, Monate und einem
2 Jahre alten Hunde) ist die Aorta in ihren drei geschilderten Abschnitten im
ganzen ebenso wie die Aorta neugeborener Welfen gebaut. Doch erreicht die In-
tima der Brustaorta, die groBtenteils aus longitudinalen elastischen und glatten
Muskelfasern besteht (die kornige Schicht von Baum-Tienel und die elastisch-mus-
kuldse Fasernetzschicht von Krause), eine erhebliche Dicke. In der Bauchaorta ist
an einzelnen Stellen der GefaBwand die Zerspaltung der Lam. elast. int. in lings-
verlaufende elastische Fasern auch etwas stérker ausgepragt, und an den Verzwei-
gungsstellen der Bauchaorta wird sie noch dicker als an anderen Stellen der GefaB-
wand. Die Media und die Adventitia zeigen mit zunehmendem Alter auBer einer
allgemeinen Verdickung keine wesentlichen Verdnderungen.

Bei einem § jihrigen Hunde besteht die Wand der Aorta ascendens aus zwei
gleich dicken Schichten: aus einer inneren, die auf Querschnitten in Form von
Kérnern von elastischem Gewebe und langsverlaufenden Zellen erscheint, und
aus einer dulleren, die aus zirkuliren elastischen Membranen und glatten Muskel-
fasern besteht und der Media entspricht. Auf Langsschnitten ist zu sehen, daB die
innere krnige Schicht der Aortenwand die stark entwickelte longitudinale elastisch-
muskuldse Schicht der Intima ist, die bei einem 5jahrigen Hunde fast die Halfte
der GefiBwanddicke der Aorta ascendens einnimmt. In der Aorta descendens
bleibt die longitudinale elastisch-muskuldse Schicht der Intima, was ihre Breite
betrifft, weit hinter derjenigen der eben beschriebenen Aorta ascendens von Hun-
den gleichen Alters zuriick, obgleich sie auch hier schirfer ausgeprigt ist als bei
jiingeren Tieren. Die Lam. elast. int. ist in Form einer unzerspaltenen Membran
nur an wenigen Partien der Gefawand zu finden. An den meisten Stellen zeigt
sie verschiedene Stadien der Zerspaltung in mehrere lingsverlaufende Reihen
elastischer Fasern, so daf3 die longitudinale elastische Schicht der Intima eine ge-
wisse Dicke erreicht.

Bei den von mir untersuchten 12- und 16 jihrigen Hunden ist die neugebildete
longitudinale elastisch-muskultse Intima der betreffenden Abschnitte der Aorta
lange nicht so breit wie die eben beschriebene Intima eines 5jahrigen Hundes
und steht ihrer Ausbildung nach der Intima eines 2jihrigen Hundes naher. Viel-
leicht spielen hier individuelle Verschiedenheiten der Altersveranderungen eine
Rolle, die mit der Rasse oder der Lebensweise der Hunde in Zusammenhang
stehen, worauf auch Krause in seiner Arbeit hinweist. Die Tutima der Brust- und
Bauchaorta der 12- und 16jahrigen Hunde besteht aus einer &uBleren longitu-
dinalen elastisch-muskulésen Schicht (elastisch-muskulése Fasernetzschicht von
Krause), die von der Media nicht scharf abgegrenzt ist, und an vielen Stellen noch
aus einer nach innen zu gelegenen bindegewebigen Schicht.
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Die "Altersveréinderungen der Aorta von Hunden &uflern sich also
darin, dafl die longitudinale elastisch-muskuldse Schicht der Intima, die
in der Aorta. ascendens schon bel neugeborenen Welfen vorhanden ist,
allmahlich dicker wird, und zwar durch die Vermehrung der lings-
verlaufenden. elastischen Fasern, In der Regel ist aber diese Schicht
nicht besonders scharf ausgeprigt und nur in einem Fall (bel einem
5 Jahre alten Hunde) nahm sie beinahe die Halfte der GefaBwand ein.
Nach innen zu von der longitudinalen elastisch-muskulésen Schicht
der Aortenintima kann man im vorgeriickten Alter (12, 16 Jahre) die
Bildung einer bindegewebigen Schicht beobachten.,

Eine durch Methylenblau metachromatisch farbbare Zwischensubstanz
der Aortenwand ist schon bei neugeborenen Welfen zu konstatieren.
Ebenso wie bei Mausen, Ratten und Kaninchen ist sie langs den ela-
stischen Membranen gelegen und am schérfsten in den inneren Schichten
der Media der Brustaorta ausgepréigt. Diinnere Schichten der Zwischen-
substanz sind auch in der longitudinalen elastisch-muskulésen Schicht
der Intima zu sehen, wo die elastischen Fasern von dieser Substanz
umgeben sind. In der Bauchaorta ist keine grifiere Ansammlung von
Zwischensubstanz in den inneren Schichten der Media zu sehen: sie ist
mehr gleichférmig in feine Schichten in der ganzen Gefaiwand geordnet.
Mit zunehmendem Alter kann man zugleich mit einer Verdickung der
Aortenwand auch eine Vermehrung der Zwischensubstanz feststellen,
indem Schichten der letzteren in der Brustaorta immer zahlreicher und
breiter werden.

3. Die Art. carotis eines neugeborenen Welfen hat eine gut ausgeprégte homo-
gene Lam. elast. int., die nach innen zu direkt durch eine Endothelschicht ausge-
kleidet ist, nach auBen zu liegt die Media, aus zirkuliren elastischen Membranen.
und glatten Muskelfagsern bestehend. Die Adventitia ist veich an longitudinalen
und zirkuliren elastischen Fasern. Tm spéteren Alter ist bei Hunden (3%/, Monate
und 2 Jahre alt) nur eine Verdickung der ganzen GefiBwand zu konstatieren, und
nur bei einem 12 Jahre alten Hunde konnte ich an einigen Stellen der Carotis das
Anfangsstadium einer Abspaltung lingsverlaufender elastischer Fasern von der
Lam. elast. int. beobachten.

4. Die Art. femoralis, bei einem 2 Jahre alten Hunde untersucht, hat eine
einfache ungespaltene Lam. elast. int., und nur an der Miindung eines Seitenastes
ist sie in einem kleinen Teil des GefiBumfangs gespalten. Die Media enthélt zirku-
lare glatte Muskelfasern und feine zirkuldre elastische Fasern. Die Adventitia er-
reicht eine bedeutende Breite und enthalt longitudinale und teilweise auch zirkulare
elastische Fasern.

IV. Katzen folgender Altersstufen wurden von mir untersucht: zwei 8 Tage
alte Kitzchen, ein junger Kater, dessen Alter nicht genau festgestellt werden
konnte, und ein 12 Jahre alter Kater.

L. Die Kranzarterien beider § Tage alter Kéfzchen sind denjenigen der neuge-
borenen Welfen analog gebaut. In den Hauptstémmen, ebenso wie in. Asten mitt-
leren Kalibers, ist iiberall eine einfache, nicht zerspaltene Lam. elast. int. zu sehen.
Die Media und die Adventitia zeigen in ihrer Struktur auch keine wesentlichen
Besonderheiten. Bei-dem jungen Kater ist die Lam. elast. int. im Hauptstamm der
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linken Kranzarterie an seiner Miindung in mehr als der Hilfte des GefaBumfangs
in 2-—3 Reihen langsverlaufender elastischer Fasern zerspalten, mit einzelnen da-
zwischengelegenen langgezogenen Zellen. Die Media besteht aus zirkuldren
elastischen und glatten Muskelfasern und ist um ein Mehrfaches dicker als die
Media der 8 Tage alten Kéitzchen. Die Adventitia enthilt eine groBere Menge
longitudinaler elastischer Fasern.

In einem Ast mittleren Kalibers der linken Coronararterie beim jungen Kater
konnte ich an 2 Stellen eine Spaltung der Lam. elagt. int. beobachten, und zwar:
an der Miindung eines Seitenastes war die Lam. elast. int. in zwei parallele Schich-
ten gespalten, und unabhingig von den Verzweigungsstellen waren von der Lam.
elast. int. longitudinal elastische Fasern abgespalten, zwischen denen lang-
gezogene Zellen lagen.

In den kleinen Muskeldsten ist bei dem jungen Kater die Lam. elast. int.
iiberall einfach, nicht gespalten.

Bei dem 12jihrigen Kater ist die Lam, elast. int. der linken Kranzarterie an
ihrer Miindung in einem Teil des GefdBumfangs in Form einer gekornten Linie
zu sehen (auf Querschnitten). In einem anderen Teil ist sie in 2—3 Reihen longitu-
dinaler elastischer Fasern zerspalten mit dazwischengelegenen lingsgerichteten
Zellen. Nach innen zu von dieser lingsverlaufenden elastischen Schicht ist im ganzen
Gefiafiumfang noch eine gleichméaBige, diinne, bindegewebige Schicht zu sehen.

Wenn man somit die Kranzarterien von Katzen der verschiedenen
von mir untersuchten Altersstufen miteinander vergleicht, so kann
man eine zunehmende Neubildung der elastisch-muskulésen Intima
feststellen. Im spiteren Alter (bei dem 12jshrigen Kater) bildet sich
auBlerdem nach innen zu von der longitudinalen elastisch-muskuldsen
Schicht noch eine bindegewebige Schicht. Auflerdem kann auch bei den
Katzen eine Vermehrung der chromotropen Zwischensubstanz mit zu-
nehmendem Alter konstatiert werden, deren Lage und morphologische
Eigenschaften vollkommen denen der Arterien von Hunden analog sind.

2. Die Aorta der Katzen ist im groBen ganzen der Aorta von Hunden analog
gebaut. Alle Abschnitte der Aorta (die Ascendens, Descendens und die Bauch-
aorta) zeigen bei 8 Tage alten Kaizen dieselbe Struktur wie bei neugeborenen
Welfen. In der Aorta ascendens fehlt bei diesen Tieren iiberall die Lam. elast. int.
Nach auBlen zu vom Endothel ist eine gleichméfBige longitudinale elastisch-musku-
16se Schicht der Intima gelegen, die ohne scharfe Grenzen in die Media iibergeht.
In der Aorta descendens ist eine gut ausgebildete Lam. elast. int. vorhanden, die
nur an einzelnen Stellen die ersten Anzeichen einer Spaltung zeigt. In der Bauch-
aorta ist das Endothel tiberall auf einer ungespaltenen Lam. elast. int. gelegen.
Die Media und Adventitia der Katzenaorta ist nicht wesentlich anders als diejenige
der Hunde gebaut.

Bei dem erwachsenen jungen Kafer ist ebenso wie bei Hunden in der Aorta
ascendens die lingsverlaufende elastisch-muskuldse Schicht der Intima breiter als
bei 8 Tage alten Kitzchen. Nach innen zu ist fast iiberall eine bindegewebige
Schicht vorhanden. In der Aorta descendens wird die Lam. elast. int. durch eine
diinne Schicht longitudinaler elastischer und glatter Muskelfasern ersetzt. In der
Bauchaorta ist die Lam. elast. int. groBtenteils in 2 Membranen und nur an der
Abgangsstelle von Seitendsten in vielen Reihen longitudinaler elastischer Fasern
gespalten. Die Media ist in allen 3 Abschnitten der Aorta gleich derjenigen der
Hunde gebaut.” Die Adventitia der Aorta ist in der Pars ascendens am schwichsten
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ausgebildet, am besten in der Bauchaorta, wo sie eine groBe Menge longitudinaler
elastischer Fasern enthalt.

Ebenso sind auch alle Abschnitte der Aorta des 12jihrigen Katers gebaut.
Die Intima ist bei ihm nicht dicker als bei den jlingeren Tieren derselben Art.

. Die chromotrope Zwischensubstanz der Aortenwand ist bei Katzen lings den

longitudinalen elastischen Membranen gelsgen und hat dieselben morphologischen
Eigenschaften wie bei Hunden. Mit zunchmendem Alter nimmt sie an Menge zu
und tritt iiberall, auch zwischen den elastischen Fasern der neugebildeten In-
tima, auf.

3. Die Carotiden sind bei 8 Tage alten Kitzehen und einem 12jghrigen Kater
im wesentlichen gleichgebaut. Nach auBen zu von der Endothelschicht ist hier -
eine einfache Lam. elast. int. gelegen. Nur an einer einzigen Stelle war sie bei dem
12jshrigen Kater deutlich gespalten. Die Media besteht aus zirkuldren elastischen
Membranen und glatten Muskelfasern. Die Adventitia ist gut ausgepragt und ent-
halt eine groBe Zahl longitudinaler und schriger elastischer Fasern.

4. Die Art. femoralis, welche bei 8 Tage alten Kitzchen und einem 12jihrigen
Kater untersucht wurden, ist bei diesen Tieren im ganzen gleichgebaut. Eine
Spaltung der Lam. elast. int. ist hier nirgends beobachtet worden.

Somit waren in der Carotis und Femoralis bei Katzen keine Alters-
veranderungen festzustellen, wenigstens was die Spaltung der Lam.
elast. int. und die Bildung einer scharf ausgeprigten Intima betrifft.

Altersveranderungen der GefaBwand finden sich bei Katzen nur in
den Coronararterien und in der Aorta; sie #uBlern sich in einer allge-
meinen Verdickung der Gefalwand, einer Vermehrung der Zwischen-
substanz und in der Neubildung der Intima aus longitudinalen elasti-
schen und glatten Muskelfasern und sind den Altersverinderungen
der Arterien bei Hunden analog, jedoch nicht so stark ausgeprigt wie
bei diesen letzteren.

V. Von Affen habe ich leider nur 2 Tiere untersuchen kénnen: einen jungen
und einen alten Pavian. Das Alter der Tiere war nicht genau festzustellen.

Die histologische Struktur der Coronararterien, der Aorta, der Carotiden und
der Femoralis der Affen sind im ganzen den von mir untersuchten Arterien der
Hunde und Katzen gleich. Deshalb sollen sie nur kurz beschrieben werden.

1. In allen von mir untersuchten Asten der Kranzarterizn der jungen Paviane
findet sich eine einfache ungespaltene Lam. elast. int.

Bei dem alten Pavian ist in der linken Kranzarterie an ihrer Miindung an
vielen Stellen eine Abspaltung longitudinaler elastischer Fasern von der Lam.
elast. int. zu sehen mit lingsgerichteten Zellen dazwischen. An zwei Stellen findet
sich auBerdem eine so weit vorgeriickte Spaltung der Lam. elast. int., daf sie ein
unterbrochenes Aussehen bekommt. Stellenweise schwindet sie ganz, und dann
erscheint die Grenze der Intima und Media verwischt, ahnlich, wie es in den
Coronararterien des Menschen beobachtet wird (Wolkoff). Tn den Asten mittleren
Kalibers der Kranzarterien des alten Pavians wurde nur das Anfangsstadium einer
Zerspaltung der Lam. elast. int. konstatiert. In den kleinen subepikardialen
Asten liegt das Endothel iiberall — auch bei dem alten Tier — auf einer einfachen,
nicht zerspalteten Lam. elast. int.

2. In der Brustaorta des jungen Pavians wird die Lam. elast. int. durch eine
elastisch-muskultse Intimaschicht ersetzt. In der Bauchaorta liegt das Endothel
auf einer einfachen Lam. elast. int., welche nur an einzelnen Stellen das Anfangs-
stadium einer Zerspaltung zeigt. Bei dem alten Pavian ist die longitudinale
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elastisch-muskulose Schicht der Intima etwas breiter, ohne scharf ausgepragt zu
sein, dagegen ist in der Bauchaorta die Lam. elast. int. fast iiberall durch eine
longitudinal-elastische Schicht der Intima ersetzt.

3. In den Carotiden und den Femoralarterien des alten Pavians liegt das Endo-
thel einer Lam. elast. int. auf, welches in der Form einer einfachen Membran er-
scheint und nur stellenweise in eine Reihe paralleler Membranen zerspalten ist.

VI. Von Kiiken habe ich Tiere im Alter von 1, 5, 7 und 16 Jahren und einen
Foetus von 7 Monaten untersucht.

1. Die Kranzarterien. Bei dem 7 Monate alten Foetus hat der Hauptstamm
~der linken Kranzarterie bei ihrer Miindung eine dem Endothel dicht anliegende
Lam. elast. int., die nur an einer Stelle die Form einer einfachen unzerspaltenen
Membran hat, gréBtenteils aber in longitudinale elastische Fasern zerspalten ist.
Zwischen diesen Fasern sind stellenweise lingsverlaufende glatte Muskelzellen
zu sehen (Abb. 3). In der Media der
linken Coronararterie sind die Muskel-
fasern nicht nur zirkulir, sondern auch
schrig gelegen; die elastischen Fasern
liegen zwischen den Muskelfasern in
Form unterbrochener zirkulirerLinien,
welche den ganzen Gefaflumfang um-
fassen. Die Adventitia ist gut ausge-
sprochen und enthélt zahlreiche grobe,
in Léngsrichtung verlaufende elasti-
sche Fasern.

Ein untersuchter Ast mittleren
Kalibers der linken Coronararterie
unterscheidet sich vom Hauptstamm
dadurch, daB hier die Spaltung der
Lam. elast. int. kleinere Bezirke der  App. 3. Querschnitt des Anfangsteils der linken
GefaBwand einnimmt und nicht so Kranzatterie bei einem 7 Monate alten Foetus
dentlich avsgepragt . Tnden linen Kb At fon, Syl o
subepikardialen Asten ist liberall eine  Fasern von der Lam. elast. int., die in Form
einfache unzerspaltene Lam. elast. int. von Kornern auf der Lam. elast. int. liegen.
zu sehen.

Der Hauptstamm der rechten Coronararterie ist dem der linken ahnlich gebaut,
doch ist hier die Spaltung der Lam. elast. int. nur an wenigen Stellen in Form
bogenformiger Erhebungen zu konstatieren.

Im spiteren Alter spaltet sich die Lam. elast. int. der Coronararterien bei
Kiihen in immer zahlreichere elastische Fasern, so dafl die Intima allméhlich eine
bedeutende Dicke erreicht. So fand ich die Lam. elast. int. der linken Coronar-
arterie eines I jihrigen Kolbes nur an einer Stelle als unzerspaltene Membran er-
halten; an anderen Stellen waren vielfache Uberginge vom Anfangsstadium der
Zerspaltung in 2 parallele Membranen bis zu einer vollkommenen Zerspaltung
in eine Reihe elastischer Fasern zu sehen, wodurch auch die Grenze zwischen der
neugebildeten Intima und der Media verwischt wird. In den Asten mittleren
Kalibers der linken Kranzarterie konnte ich bei Kithen an vielen Stellen das An-
fangsstadium der Spaltung der Lam. elast. int. beobachten. Dagegen konnte ich
in den Kkleineren Asten der Coronararterie denselben Prozef3 nur in einem kleinen
Bezirke der Gefifiwand feststellen.

Im Hauptstamm der rechten Kranzarterie ist beim Kalb die Zerspaltung der
Lam. elast. int. viel schwicher ausgeprigt als in dem linken. In den meisten
Partien der GefiBwand ist hier eine einfache Lam. elast. int. zu sehen, die stellen-
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weise nur das Anfangsstadium der Zerspaltung zeigt. Die Media und die Adventitia
der Coronararterien des Kalbes unterscheiden sich von denen des Foetus nur durch
eine Verdickung und Vermehrung der elastischen Fasern.

Bei dlteren Kiihen (von 5 und 7 Jahren) fehlt in den Hauptstammen der beiden
Kranzarterien in der Néahe ihrer Miindung die Lam. elast. int. vollkommen. Man
kann hier iiberall eine gleichformige elastisch-muskulsse Intimaschicht beobachten,
welche aus lingsverlaufenden elastischen und glatten Muskelfasern besteht (Abb. 4).
In den Asten mittleren Kalibers der Coronararterien ist bei diesen Tieren die Zer-
spaltung der Lam. elast. int. und die Neubildung der Intima sehwicher ausgepragt,
und schlieBlich kann man in den kleinen subepikardialen Asten nur das Anfangs-
stadium der Zerspalturig der gut entwickelten Lam, elast. int. sehen.

Wie im Hauptstamm der Kranzarterien, so auch in den Seitenssten mittleren
Kalibers ist bei Kiihen dieses Alters nach innen zu von der longitudinalen elastisch-
muskulésen Schicht der Intima an einzelnen Stellen auch eine bindegewebige
Schicht zu sehen, welche feine
zirkulire elastische Fasern und
zahlreiche Zellen enthilt, Die Me-
dia ist im ganzen ebenso wie bei
juingeren Tieren gebaut, nur mit
dem Unterschiede, da@ sie an Dicke
zunimmt, und die elastischenFasern
gréber werden. Diese groben zirku-
laren elastischen Fasern ziehen un-
unterbrochen um die ganze Gefa3-
wand herum, so daB die Kranzar-
terien der Kiihe in diesem Alterden
GefaBen vom elastischen Typus
ahnlich sind. Jedoch kann man sich
an longitudinalen Schuitten leicht
itberzeugen, daf es keine Membra-
nen, sondern lediglich grobe elasti-
sche Fasern sind. Die Adventitia

A1 1 St e s ks G Copapatein e ik un
wickelte Tntima besteht aus zwei Schichten: einer terscheidet sich in diesem Alter
inneren bindegewebigen und einer &uBeren longitudi- nicht wesentlich von derjenigen
nalen elastisch-muskulosen. Die Lam. elast. int. fehit. jiingerer Tiere, sie erreicht nur eine

grofere Dicke als bei den letzteren.

Bei der 16 Jahre alten Kuh sind beide Kranzarterien im ganzen gleich denen
der 5- und 7jihrigen Kiihe gebaut.

Die metachromatisch sich fdirbende Zwischensubstanz der Kranzarterien der
Kithe nimmt mit dem Alfer betrachtlich zu. Bei erwachsenen Kithen (von 5, 7
und 16 Jahren) sammelt sie sich in méchtigen Schichten nicht nur in der Media,
sondern fiillt auch in der neugebildeten Intima alle Zwischenrdume zwischen den
Fasern der longitudinalen elastischen Schicht aus.

2. Die Aorta. In der Aorta ascendens des Foetus ist keine Lam. elast. int.
vorhanden, und das Endothel liegt auf der lingsverlaufenden elastisch-muskuldsen
Schicht der Intima. Diese Schicht ist beim Foetus nicht breit und geht ohne
scharfe Grenze in die Media iiber, welche in ihren inneren Schichten aus zirkuldren
elastischen Membranen und Muskelfasern besteht. Die duleren Schichten der
Media sind eigentiimlich gebaut: die muskuliren und elastischen Fasern sind hier
in Form einzelner Biindel angeordnet, welche spiralférmig um die GefaBwand ge-
lagert sind. Die Adventitia ist in der Aorta ascendens als selbstdndige Schicht
nicht deutlich ausgepragt.
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Die Aorta descendens ist im grofen ganzen ebenso gebaut wie die Aorta ascen-
dens; nurist hier die langsverlaufende elastische Intima diinner (Abb: 5). Inder Bauch-
aorta des Foetus liegt das Endothel auf einer gut ausgebildeten, einfachen Lam. elast.
int., die nur an wenigen Stellen die Anfangsstadien der Zerspdltung in einzelne longi-
tudinale elastische Fasern zeigt. Die Media besteht aus zirkuldren elastischen
Membranen und glatten Muskelfasern. Die Adventitia ist gut ausgebildet, erreicht
eine erhebliche Breite und enthilt zahlreiche longitudinale elastische Fasern.
Im spateren Alter erfolgt bei der Kuh, zugleich mit einer allgemeinen Ver-
dickung der Aortenwand und einer Vermehrung der chromotropen Zwischensub-
stanz, eine weitere Entwicklung der Intima. In der Brustaorta (Pars ascendens
und descendens) werden die longitudinalen elastischen Fasern zahlreicher, es bilden
sich Zwischenrdume, die mit einer chromotropen Substanz gefiillt sind, und nach
innen zu ist stellenweise auch eine bindegewebige Schicht zu sehen (Abb. 6). Dieser
Prozef} der Intimaneubildung ist besonders deutlich in der Bauchaorta zu beobachten,
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Abb. 5. Langsschnitt der Brustaorta von einem

Abb. 6.

Langsschnitt der Brustaorta einer

7 Monate alten Foetus der Kuh. Gut entwickelte
longitudinale elastisch-muskulése Schicht der
Intima. Die Lam. elast. int, fehlt. Die Intima
geht ohne scharfe Grenze in die Media iiber.

5jihrigen Kuh. Die muskulos-elastische Intima-
schicht ist breiter wie auf Abb. 5. Die hellen
T.iicken in der Media entsprechen den mit chro-
motroper Substanz angefiillten Zwischenrdumen.

wo bei der 5 Jahre alten Kuh die Lam. elast. int. sich in 2—3 parallele Schichten
teilt, zwischen denen die glatten Muskelfasern in Lingsrichtung gelegen sind.

3. Die Art. carotis des 7 Monate alten Foetus enthilt eine einfache unzer-
spaltene Lam. elast. int., auf der die Endothelschicht gelegen ist. Die Media be-
steht aus zahlreichen, groben, zirkuliren, elastischen und muskuliren Fasern. Die
Adventitia enthélt viele grobe longitudinale elastische Fasern.

Bei der 5 Jahre alten Kuh ist die Lam. elast. int. in der Carotis nur stellenweise
unzerspalten; groBtenteils gibt sie einzelne longitudinale elastische Fasern ab,
oder ist in zwel parallele elastische Mermbranen zerspalten. Die Media und Ad-
ventitia bewahren dieselbe Struktur wie im jugendlichen Alter.

Somit bestehen die Altersverinderungen der Arterienwand bei
Kiihen in einer allgemeinen Verdiekung, einer Vermehrung der Zwischen-
substanz und einer mit dem Alter fortschreitenden Entwicklung der
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Intima der Kranzarterien und der Aorta. Letztere besteht aus longi-
tudinalen elastischen und muskuléren Fasern {die longitudinale elastisch-
muskuldse Schicht), und in einzelnen Fillen auch aus einer bindege-
webigen Schicht.

VII. Pferde habe ich folgenden Alters untersucht: 1. einen 2 Monate alten
Foetus, 2. zwei 1jahrige Fiillen, 3. ein 9jahriges, 4. ein erwachsenes von nicht genau
festgestelltem Alter und 5. ein 18jahriges Pferd.

1. Die Hauptstimme der beiden Coronararterien sind bei dem 2 Monate alten
Pferdefoetus gleichgebaut. Die Lam. elast. int. besteht stellenweise aus einer
einfachen Membran, stellenweise jedoch ist sie schon in dieser embryonalen Periode
gespalten und bildet eine Reihe dicht aneinanderliegender longitudinaler elastischer
Fasern mit langgezogenen lingsverlaufenden Zellen zwischen denselben. In der
Media sind glatte Muskelfasern und sehr zahlreiche feine zirkuliire elastische Fasern
gelegen. Die Adventitia besteht groBtenteils aus longitudinalen elastischen Fasern
und ist nicht deutlich von der Media abgegrenzt. In den Asten mittleren Kalibers
sowie in den kleinen subepikardialen Verzweigungen der Kranzarterien des Foetus
liegt das Endothel auf einer einfachen unzerspaltenen Lam. elast. int., welche aus
einer Reihe lingsverlaufender elastischer Fasern besteht. Auf Querschuitten er-
scheint die letztere aus groberen und feineren Kérnern elastischer Substanz gebaut.

Bei 1 jahrigen Fillen haben die Xranzarterien eine shnliche Struktur, doch
unterscheiden sie sich in den Hauptstimmen von den oben beschriebenen durch
eine iiberall deutlich ausgebildete Intima, welche aus einigen lingsverlaufenden
elastischen Fagsern und der Endothelschicht besteht. Die Lam. elast. int. ist schon
in diesem Alter nicht vorhanden. Die Media enthilt zahlreiche grobe zirkuldre,
die Adventitia dicke, meist lingsverlaufende elastische Fasern. In den Asten mitt-
leren Kalibers der Kranzarterien ist bei den 1jshrigen Fiillen eine gut ausgepragte
longitudinale elastisch-muskulése Schicht der Intima nur stellenweise zu sehen,
dagegen fehlen die Spaltungserscheinungen der Lam. elast. int, an den meisten
untersuchten Stellen vollstandig oder sind nur als Anfangsstadium angedeutet.
Die- Media und die Adventitia sind ebenso wie im Hauptstamm gebaut. In den
kleinen subepikardialen Asten ist die Zerspaltung der Lam. elast. int. nur an den
Abgangsstellen von Seitendsten zu beobachten.

Bei den 3 erwachsenen Plerden sind beide Kranzarterien an den entsprechenden
Stellen gleichgebaut. Im Vergleich zu dem oben beschriebenen, ist die longitudi-
nale elastisch-muskulése Schicht der Intima in den Hauptstdmmen bedeutend
breiter. Thre elastischen Fasern sind sehr dick, die chromotrope Zwischensubstanz
nimmt an Quantitit zu und bewirkt auch mit dem zunehmenden Alter die allge-
meine Verdickung der Intima. In den Asten mittleren Kalibers der Kranzarterien
erwachsener Pferde umfaBt die lingsverlaufende elastisch-muskultse Intima-
schicht den ganzen GefaBumfang (bei jiingeren Tieren nur teilweise), doch ist sie
nicht so gut ausgebildet wie in den Hauptstdmmen. In einzelnen Fillen konnte
auBerdem auch ‘eine innere bindegewebige Schicht beobachtet werden. In den
kleinen subepikardialen Asten ist iiberall auch bei alteren Pferden eine einfache
ungespaltene Lam. elast. int. vorhanden.

Somit schreitet die Verdickung der longitudinalen elastisch-mus-
kulésen Intima der Kranzarterien beim Pferde mit dem Alter fort; der
Beginn kann schon bei einem 2 Monate alten Foetus bemerkt werden
und findet nicht nur im Hauptstamm, sondern auch in den Asten
mittleren Kalibers statt, ohne sich jedoch auf die kleinen subepikardialen

Zweige zu verbreiten.
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Die Altersverdickung der Intima der in Rede stehenden Arterien
wird auflerdem in grofiem Mafle durch eine Vermehrung der chromo-
tropen Zwischensubstanz hervorgerufen und in einzelnen Féllen auch
durch die Entwicklung einer bindegewebigen Schicht.

2. Die Aorta ascendens und descendens eines 2 Monate alten Foetus enthilt
schon eine deutlich ausgeprigte longitudinale elastisch-muskulése Intima, die bei
vollkommener Abwesenheit einer Lam. elast. int. ohne scharfe Grenzen in die
Media iibergeht. In der Bauchaorta ist die Lam. elast. int. einfach und ungespalten;
die Endothelschicht liegt ihr unmittelbar auf (Abb. 7). Die Media und die Adventitia
der Aorta stellen in ihrer Struktur keine erwidhnenswerten Abweichungen dar.
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Abb. 7. Querschnitt der Bauchaorta eines Abb. 8. Lingsschnitt der Bauchaorta bei einem
2 Monate alten Foetus des Pferdes. Die Endo- 9jihrigen Pferde. Die Lam, elast. int. fehlt. Die
thelschicht liegt auf einer einfachen, ungespal- neugebildete Intima besteht aus zwei Schichten:
tenen Lam. elast. int. aus einer AuBerenlongitudinalen elastisch-musku-

16sen und einer inneren bindegewebigen Schicht,

Bei den beiden 1jihrigen Fiillen erreicht die Intima der Brustaorta eine grofere
Dicke als bei dem Foetus. Bei einem Tier konnte ich in der Aorta descendens auch
eine bindegewebige Schicht unter dem Endothel beobachten, welche dicker als die
longitudinale elastisch-muskultse Schicht war. In der Bauchaorta der Pferde
kann in diesem Alter nur an einigen Teilen des Geféfles eine unzerspaltene Lam.
elast. int. beobachtet werden. An anderen Stellen ist sie-in zwei parallele Mem-
branen gespalten, wobei nach innen zu von diesen in einem Fall noch eine binde-
gewebige Schicht zu sehen war. Die Media und die Adventitia der Aorta werden
in diesem Alter dickerund zeigen eine Zunahme der Zwischensubstanz (in der Media).

Bei den 3 erwachsenen Pferden erfolgt eine in Verbindung mit dem Alter
stehende allgemeine Verdickung der Aortenwand und eine Vermehrung der chro-
motropen Zwischensubstanz, deren Lokalisation und morphologische Eigenschaften
dieselben sind wie bei den anderen Tieren. AuBerdem wird auch eine weitere Ver-
dickung der longitudinal-elastischen Intima in allen Abschnitten der Aorta beob-
achtet. Besonders deutlich tritt sie in der Bauchaorta hervor, wo die Lam. elast.
int., welche noch bei 1jahrigen Fiillen erhalten war, bei erwachsenen Pferden
iiberall durch eine schmale lingsverlaufende elastisch-muskultse Schicht ersetzt
wird (Abb. 8).
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Folglich kann in der Aorta des Pferdes im Laufe des Lebens auler
einer aligemeinen Verdickung der Gefafiwand eine progressive Ver-
dickung der Intima konstatiert werden. Die Bildung derselben beginnt
in der Bauchaorta schon im embryonalen Leben, in der Bauchaorta
aber erst postembryonal. Stellenweise wird in der Aorta im spiteren
Alter auch eine bindegewebige Schicht der Intima gebildet. Die chromo-
trope Zwischensubstanz der Aorta nimmt mit dem Alter an Menge zu,
was auch bei allen iibrigen von mir untersuchten Tieren der Fall ist.

Auf Grund des oben beschriebenen Materials ist zu schlieBen, daf
die Aliersverdinderungen der Arterien, was die Neubildung der Intima
betrifft, in der Regel bei allen von mir untersuchten Tieren — mit Aus-
nahme nur der kleinen Nager — vorkommen, obgleich sie bei verschiedenen
Tieren und in verschiedenen Arterien verschieden stark ausqeprdgt sind.

Ihren morphologischen Eigenschaften nach &ufiern sich die Alters-
veranderungen der Arterien bei den von mir untersuchten Tieren, aufler
einer allgemeinen Verdickung der Arterienwand, 1. in einer mit dem
Alter fortschreitenden Verdickung der Intima infolge der Bildung einer
longitudinalen elastisch-muskulésen Schicht, die durch die Spaltung
der Lam. elast. int. entsteht; 2. in der Entwicklung — nach innen zu von
der letzteren — einer bindegewebigen Schicht, 3. in einer Zunahme der
chromotropen Zwischensubstanz, deren Lokalisation und morphologische
Eigenschaften bei allen Tieren in den entsprechenden Arterien gleich sind.

Die Zunahme der Zwischensubstanz ist eine der am weitesten verbresteten
Altersverdnderung der Arterien, die in allen Arterien simtlicher von
mir- antersuchter Tiere festgestellt werden konnte. Dieser Umstand
scheint mir von grofer Bedeutung zu sein, weil diese Substanz, die nach
den Untersuchungen von Ssolowjew eine Art von Gallerte darstellt, in
welchem alle anderen Elemente der Arterienwand eingebettet sind,
zweifellos eine wichtige Rolle bei der Erndhrung der letzteren spielt.

Eine andere Altersverinderung der Arterien, die auch stets gefunden
wird, ist die Neubildung einer muskulis-elastischen Intima, die durch Spal-
tung der Lam. elast. int. entsteht. Ich habe diesen Prozef bei allen von
mir untersuchien Tieren mit Ausnohme nur der kleinen Nager (Mduse
und Ratten) gefunden, und zwar regelmiflig in der Aorta und den Kranz-
arterien des Herzens. In den Carotiden und den Femorales ist diese
Altersveréinderung nicht so regelmiBig und deutlich ausgepragt. Am
deuatlichsten tritt sie in der Pars ascendens und descendens der Brust-
aorta, weniger deutlich in der Bauchaorta hervor.

Die von mir untersuchten Tiere kénnen nach der zunehmenden
Starke dieser Altersverinderungen der Arterien in folgende Reihe
geordnet werden: Mduse, Ratten, Kaninchen, Katzen, Hunde, Affen,
Kiihe, Pferde.
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In der Aorta aller untersuchten Tiere ist die Neubildung einer longi-
tudinalen elastischen Intima (besonders in der Brustaorta) scharfer als
in den Kranzarterien ausgesprochen und beginnt schon im Laufe der
embryonalen Entwicklung der Tiere. So habe ich diesen Prozef bei
einem 2 Monate alten Foetus des Pferdes und einem 7 Monate alten
Foetus der Kuh in der Aorta ascendens deutlich feststellen kénnen,
ebenso wie bei einem neugeborenen Welf, einem 8 Tage alten Katzchen
und einem 2 Wochen alten Kaninchen. Krause bemerkt ebenfalls, daf bei
Hunden, Pferden und Kithen schon in der zweiten Halfte des embryo-
nalen Lebens die Lam. elast. int. in der Aorta durch eine langsverlaufende
elastisch-muskultse Fasernetzschicht ersetzt wird.

Bei denjenigen Tieren, bei welchen eine Neubildung der Intima der
Aorta am deutlichsten ausgepragt ist, sind dieselben Altersverinderungen
auch in den Kranzarterien des Herzens zu sehen. In den Kranzarterien
treten aber diese Veranderungen erst im spéteren Alter auf, bzw. konnen
sie nicht so deutlich konstatiert werden. Nur bei denjenigen Tieren,
bei welchen die Altersentwicklung der Intima in den Coronararterien
- am deutlichsten zu sehen ist, beginnt ihre Bildung auch schon im
Fotalleben. Bei Tieren, wo dieser Prozell weniger deutlich ausgeprigt
ist, entsteht er postembryonal, aber schon im jugendlichen Alter (Katzen,
Hunde, Affen). Schliefilich beim Kaninchen, bei welchem die Alters-
entwicklung der Intima sogar in der Aorta schwach ausgeprigt ist,
wurde dieser Prozef3 in den Coronararterien. erst bei einem 3 Jahre alten
Tier in der linken Kranzarterie konstatiert.

Die eben besprochene Altersverdmderung — die Bildung der elastisch-
muskulosen Intima — beginnt zuerst an den Verzweiqungsstellen der Arierien
und ist hier auch am schirfsten ausgeprdgt. An diesen Stellen kommt sie
auch in den Kranzarterien des Kaninchenherzens vor, bei welchem
dieser Prozel} {iberhaupt keinen erheblichen Grad erreicht.

Bei einigen Tieren entwickelt sich die Altersverdickung der Intima
der Coronararterien regelmaBig nur an der Miindung der Hauptstdmme
(Kaninchen, Katzen, Hunde, Affen), bei den anderen ist sie bis in die
Aste mittleren Kalibers zu verfolgen (Kiihe, Pferde), dringt aber nicht
in die kleinen subepikardialen Zweige vor.

Die Enisichungsweise der Altersverdickung der Intima ist bei allen
Tieren gleich und bestebt in einer Spaltung der Lam. elast. int. in der
Langsrichtung bzw. einer Abspaltung von langsverlaufenden elastischen
Fasern von derselben, zwischen welchen sich auch die glatten Muskel-
fasern einschieben.

Die Entwicklung der longitudinalen elastisch-muskuldsen Intima
erfolgt also mit dem Alter bei allen von mir untersuchten Tieren regel-
miBig und auf ein und dieselbe Weise. Mit der bindegewebigen Schicit
der Intima steht es scheinbar ganz anders. Es ist mir nicht gelungen,

Virchows Archiv. Bd. 252, 15
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irgendeine RegelmaBigkeit in der Entwicklung der letzteren festzustellen,
weder im Zusammenhang mit dem Alter noch mit der Gattung der Tiere,
noch mit der Art der Arterien. Es scheint, dafl die Bildung der binde-
gewebigen Schicht wohl in einigem Zusammenhang mit dem Alter steht,
doch wird deren Entstehung auch durch gewisse individuelle Eigen-
schaften der betreffenden Tiere bedingt.

Zum Schlusse mochte ich noch die von mir beschriebenen Alters-
verdnderungen der Arterien bei Tieren mit denen des Menschen ver-
gleichen, welche von vielen Autoren genau untersucht worden sind
(Jores, Alb. Aschoff, Hallenberger, Schmiedl, Massloff, Faber, Wolkoff,
Torhorst). Wenn man die Angaben dieser Forscher mit meinen Ergeb-
nissen vergleicht, kann man sehen, daBl die Altersverdnderungen der Arte-
rien oller von mir wniersuchten Tiere im groPen und ganzen denen des
Menschen analog sind (Bildung der muskuldr-elastischen Intima, Ver-
mehrung der chromotropen Zwischensubstanz, Bildung der binde-
gewebigen Schicht der Intima). Der Modus der Entwicklung der mus-
kuldrelastischen Schicht der Intima ist bei den Tieren auch dem des
Menschen gleich (Zerspaltung der Lam. elast. int.).

Doch kénnen zwischen den Altersverdnderungen der Arterien des
Menschen und der von mir untersuchten Saugetiere einige nicht un-
wesentliche Unterschiede konstatiert werden.

Erstens ist die Frist der Intimaentwicklung in der Aorta und in den
Coronararterien bei Mensch und Tier nicht immer die gleiche. Nach den
Angaben von Massloff, beginnt die Bildung der Intima der Aorta ascen-
dens beim Menschen schon im dritten Monat des embryonalen Lebens
und schreitet im Laufe der zweiten Halfte desselben fort. Dasselbe hat
auch Krause fiir den Hund festgestellt. Bei einigen von mir untersuch-
ten groflen Tieren (Kithe und Pferde) beginnt die Entwicklung der
Aortenintima sogar noch frither. So konnte ich in der Aorta ascendens
eines 2 Monate alten Pferdefoetus und eines 7 Monate alten Foetus der
Kuh im ganzen Umfang der Aorta eine muskular-elastische Intima bei
vollkommener Abwesenheit der Lam. elast. int. konstatieren.

Was die Kranzarterien des Herzens betrifft, so ist auch hier die
Frist der Altersentwicklung der Intima bei Mensch und Tier nicht eine
iibereinstimmende. Beim Menschen beginnt dieser ProzeS in den
Coronararterien nach meinen fritheren Untersuchungen erst postembryo-
nal, was auch bei einigen Tieren (beim Hunde) der Fall ist, bei welchem
die Lam. elast. int. der Kranzarterien sich erst bei einem 3!/, Monaten
alten Welf zu spalten beginnt. Bei den grofleren Tieren (Kithe und
Pferde) konnte ich dagegen schon bei den Foten eine gut ausgeprigte
Neubildung der Intima in den Kranzarterien beobachten.

Somit stimmt die Frist der Intimaentwicklung, sowohl in der Aorta,
als auch in den Coronararterien bei Menschen und Tieren nicht immer
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iiberein. Awuch ist der Entwicklungsgrad der Intima der von mir unter-
suchten Tiere von demjenigen des Menschen ganz verschieden. Beim Men-
schen ibertrifft die im Laufe des Lebens sich verdickende Intima der
Coronararterien die Breite der Media (Wolkoff). Dagegen erreicht die
Altersverdickung der Coronarienintima bei keinem der von mir unter-
suchten Tiere einen so hohen Grad. Selbst bei denjenigen Tieren, bei
welchen die Intimabildung frither als beim Menschen beginnt, bleibt
doch diese Schicht auch im spiteren Alter viel schméler, als die Media.
An-den Abgangsstellen von Seitensisten ist die Intima der Arterien der
von mir untersuchten Tiere ebenso wie beim Menschen, etwas dicker
als an den anderen Stellen derselben Arterie. '

Was die Struktur der neugebildeten Intima anbetriffi, so ist sie bei den
Tieren von derjenigen des Menschen verschieden. Im groflen und ganzen
ist die nengebildete Intima bei Tieren stets einfacher gebaut als die
Intima der betreffenden Arterien des Menschen. So konnte ich bei
den Tieren regelmiflig nur die Bildung einer longitudinalen elastisch-
muskul@sen Intima konstatieren, die auch kompakter ist als beim Men-
schen und deren grobe lingsverlaufende elastische Fasern zahlreicher
sind als die Muskelfasern. Die Bildung beider typischer Schichten der
Intima (elastisch-muskulire und elastisch-hyperplastische Schichten
von Jores) und der elastischen Grenzlamelle habe ich bei den Tieren
nicht beobachten kénnen. Eine bindegewebige Schicht der Intima,
welche sich beim Menschen stets entwickelt, wurde von mir bei den
Tieren, wie schon gesagt, ohne jede RegelméBigkeit gefunden.

Auf Grund meines Materials ist es nicht méglich, die Frage nach
den Bedingungen, welche die Entwicklung der Altersverinderungen
der Arterien veranlassen, endgiiltig zu klaren. Das eine mdchte ich
jedoch hervorheben, daBl die Altersveranderungen an meinem Material
bei den groBen Saugetieren am scharfsten ausgepragt waren, weniger
scharf bei den kleineren und am schwichsten bei den kleinsten Tieren.
So kann also ein Zusammenhang zwischen der Intensitdt der Alters-
verdnderungen der Arterien und der Grofe der Tiere nicht in Abrede
gestellt werden. Dagegen ist es mir nicht gelungen, solch einen Zu-
sammenhang mit der Ernahrungsart oder der Intensitdt der Muskel-
arbeit, welche die betreffenden Tiere zu leisten hatten, festzustellen.
Dieser letzte Umstand, ebenso wie die Beobachtung, dafi die Alters-
verdnderungen der Arterien bei einigen Tieren schon im embryonalen
Leben beginnen, fihrt zur Annahme, dafl diese Versinderungen zu den-
jenigen spezifischon Artmerkmalen gehoren, welche im Laufe der phylo-
genetischen Entwicklung entstehen. Diese Voraussetzung betrifft aber
nur die besténdigen und gesetzmifigen Altersverinderungen der Arte-
rien, wie z. B. die elastisch-muskulése Hyperplasie der Intima und die
Verdnderungen der chromotropen Zwischensubstanz. Die anderen
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Altersveranderungen, die keinen so bestdndigen Charakter haben und
individuelle Schwankungen zeigen (wie die Entwicklung einer binde-
gewebigen Schicht der Intima), sind eher als Folgeerscheinungen gewisser
Bedingungen des individuellen Lebens der betreffenden Tiere anzu-
sehen.
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