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Die bekannte Infiltrations- resp. Imbibitionstheorie der Athero- 
sklerose [Ascho]] ~' 7), Ribbert15, 16), Anitschkow 1, 2) u. a.] fand eine wich- 
tige Stiitze in den Versuchen von Petrol/14), der zeigen konnte, dal~ die 
Aortenwand mit  den ins Blut eingespritzten kolloidalen Farbstoffen 
yore Lumen her durchtr~nkt wird. Dadurch wurde das Vorhandensein 
eines Fliissigkeitsstromes von der Lichtung her durch die In t ima  der 
Arterien festgestellt sowie die MOglichkeit der Ablagerung auf diesem 
Wege verschiedener im Blut kreisender Stoffe in der Arterienwand 
nachgewiesen. Die Fersuchsergebnisse Petro]/s wurden bald in den 
wesentlichen Punkten yon Lange lo) best~tigt und sollen grol~e Bedeu- 
tung fiir das Verst~ndnis der Atheroskleroseentstehung beanspruchen 
[Anitschkow 3)]. Nun besteht aber zwischen der  Farbstoffdurchtr~nkung 
der Aortenwand in den Versuchen yon Petro/] und der Lipoidinfiltration 
in denjenigen von Anitschkow u. a. in einer Beziehung ein grol~er Unter- 
schied; w~hrend n~mlich bei der Lipoidinfiltration der Kaninchenaorta  
typisch lokalisierte Infiltrationsherde [Anitschlcow 4)] beobachtet  werden, 
deren Lage haupts~chlich von mechanischen Einfliissen abh~Lngig ist, 
t ra t  nach Trypanblau- resp. Carmineinspritzungen in Versuchen yon 
Petro// nur eine di//use Fgrbung der ganzen Aortenwand ein. Es liegt 
aber der Gedanke nahe, daft unter gewissen Bedingungen auch die 
Farbstoffdurchtr~nkung der Aortenwand in typisch lokalisierter Form 
auftritt ,  was z. B. von der Art  der Einspritzung, yon der Versuchsdauer 
usw. abh~ngig sein kSnnte. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, die Ablagerungsart und -stellen 
des kolloidalen Farbstoffs Trypanblau in der Aorta bei verschiedenen 
Tierarten und bei verschiedener Einffihrungsweise zu verfolgen und da- 
durch zum weiteren Versti~ndnis der infiltrativen Vorg~nge der Arterien- 
wand beizutragen. 
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Die Ablagerung v0n verschiedenen Stoffen in der Aortenwand ist als Regel 
eine herdf6rmige, wie es am Beispiel der Lipoidflecke der menschlichen Aorta 
allgemein bekannt ist. In den an Kaninchen ausgefiihrten Versuchen yon 
Anitschkow ~) wurde die Lipoidinfiltration am h/~ufigsten an fo]genden Stellen der 
Aortenwand beobachtet: Ina Aortenbogen (die Abgangsstelle der Art. anonyma 
und subcl, sin., die Gegend des Ductus Bota]li), im Anfangsteil der Aorta, z. B. am 
Sinusrande und an der Stelle oberhalb der rechten Semflunarklappe (Stelle mit  
f~cherf6rmiger Anordnung der Fasern), und in der A. descendens, (z. B. an den 
Abzweigungsstellen der Art. intercostales). An letzter Stelle treten die Lipoid- 
infiltrationsherde in Form yon fliigelf6rmigen Flecken auf, die unterhalb der 
Mfindungsstellen liegen, sowie in Form yon Streifen, die zwischen den benach- 
barren Miindungen der genannten Arterien in der L/~ngsrichtung ziehen. AuSer 
den Lipoiden ist auch fiir die Gallenpigmente eine fleckenartige Ablagerung in der 
Aortenwand bereits yon R. Virchow e~ angemerkt worden. Diese Beobachtung 
fiihrte Virchow eben zur Best~tigung der yon ihm zum erstenmal hervorgehobenen 
Tatsache, dab die Arterienwand durch Plasmabestandteile durchtr/~nkt werden 
kann - eine Ansicht, die spater yon Aschoff~, 7) und Ribbertl~, 16) weiter ent- 
wickelt wurde. Bei der intravenOsen sowie subcutanen Einfiihrung yon Trypan- 
blau tr i t t  nach Petrol/14) bei Kaninchen, Rat ten und Frbschen eine stark aus- 
gedrfickte Durchtr/~nkung der Aortenwand mit dem Farbstoff ein, wobei derselbe 
sich aber tiberall diffus ablagert. Nun kann abet bei diesen Tieren ein ungef/~rbter 
Streifen in den oberen Teilen der Brustaorta beobachtet wcrden, yon 2--21/2 mm 
Breite, der den dorsalen und linken Abschnitt des Aortenumfanges einnimmt. 
Aul~erdem konnte Petroff eine st/~rkere Trypanblauf/~rbung der Teihmgswinkel 
der Arterien am Frosch- sowie am Rattengekr6se nach intraven6ser Trypanblau- 
injektion feststellen. SchlieBlich vermerkte derselbe Forscher die st/trkere F~rbung 
der gesch/idigten Teile der Aortenwand, eine Tatsache, die neuerdings eingehend 
yon Glasuno[[ s) im hiesigen Insti tut  studiert wurde. 

Eigene Untersuchungen. 

Die Versuche wurden an Ka~zen (ausgewachsenen und jungen), Hunden 
(vorwiegend jungen), Kaninchen, Meerschweinchen, weif~en Ratten und weiBen 
M/~usen angestellt. Den Tieren wurden in einzelnen Versuchen 1/2--1 proz. L6sun- 
gen (in dest. Wasser) yon Trypanblau (Casella) auf folgende ~Veise injiziert: 1. sub- 
cutan (5--20ccm), 2. intraperitoneal (5--10ccm), 3. intraven6s (1--8ccm), 
4. in die Darmschlinge nach Laparotomie (10--20 ccm) und 5. in den Magen 
per os mit Hilfe der Magensonde (15--20 ccm, 1/2proz. L6sung). Die Tiere wurden 
in verschiedenen Zeitperioden nach der Einspritzung get6tet (10--15, 30, 45 Min., 
], 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 14, 24, 48, 72 Stunden); gleich nach dem Tode wurde 
die Aorta abpr~pariert und aufgeschnitten. Dabei wurde darauf geachtet, daf3 
der Schnitt immer an der gleichen Stelle der Aortenwand gefiihrt wurde. Die 
Lokalisation der Farbstoffdurchtr/~nkungsherde in der Aortenwand wurde jedes- 
real m6glichst naturgetreu auf eine schematische Abbildung des Gef~Ses iibertragen 
and die so erhaltenen Schemen sp/~ter miteinander verglichen. Diese Methode, 
die yon Zinserlin92~) zum Studium der L0kalisation der Lipoidflecke in den Kinder- 
aorten angewandt wurde, ist auch fiir den genauen Vergleich der Lokalisations- 
verh~ltnisse der Farbstoffflecke in der Aortenwand sehr bequem. Im ganzen 
wurden yon mir an verschiedenen Tieren 96 Versuche angestellt, und zwar: 26 mit 
intraperitonealer, 21 mit subcutaner, S mit intravenSser Einfiihrung des Farbstoffs, 
24 mit der Einfiihrung in die Darmschlinge und 17 mit der EinfiihIamg in den 
Magen mit Hilfe der Magensonde. In  einigen F~llen wurde auch die mikro- 
skopische Untersuchung der Aortenw/~nde ausgefiihrt. Zu diesem Zwecke wurden 
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dis in Formol fixierten Aortenst~cke mit ttilfe des Geffiermikrotoms geschnitten 
und ohne Nachf~rben in Glycerinwasser eingeschlossen. 

Die yon mir an verschiedenen Tieren angestellten Versuche zeigten, 
dal~ die Art der Ablagerung des Farbstoffs Trypanblau in der Aorten- 
wand bei Kaninchen, Ratten, M~usen und Meersehweinehen einerseits 
und bei den Hunden und Katzen andererseits bedeutende Unterschiede 
zeigt. 

Deshalb scheint es mir zweekm~l~ig, dis an den einzelnen Tieren er- 
zielten Versuchsergebnisse gesondert zu beschreiben. 

1. Das Kaninchen. 
Die Versuche wurden an 30 Tieren angestellt, und zwar: 8 mit subcutaner 

(8--10 ecru der Farbstoff]6sung; Tiere get6tet 30Min., 1, 2, 4 und 6 Stunden 
naeh der Einspritzung), 12 mit intraperitonealer (dieselbe Farbstoffmenge; Tiero 
get6tet 15, 30 Min., 1, 3, 6, 12, 24 und 48 Stunden nach der Einspritzung), 3 Ver- 
suehe mit der intraven6sen Einftihrung (5--8 ecm der Farbstoffl6sung, Tiere ge. 
tStet 10 Min., 1, 3 Stunden naeh der Injektion), 4 mit der Einftihrung in die Darm- 
sehlinge (10--20 ecru, Tiere get6tet 5, 24, 48 Stunden nach der Einspritzung) und 
schlie{~lich 3 Versuche mit der Einfiihrung der Farbstoffl6sung dutch die Magen- 
sonde (20--50 ccm einer 1/2proz. Farbs~offlOsung, Tiere getStet 5, 24, 48 Stunden 
nach der Injektion). 

Eine st~rkere diffuse Blaufgrbung der Aortenwand land ich in allen 
Kaninchenversuchen mit intraperitonealer und subcutaner Farbstoff- 
einfiihrung, wenn das Tier einige Stunden (2, 3 und mehr) nach der Ein- 
spritzung get6tet wurde. Im Gegenteil konnten in Versuchen yon kur- 
zer Dauer keine bzw. geringe Erscheinungen der F~rbstoffdurehtr~nkung 
der Aorta beobaehtet werden. Die Aortenwand sah in diesen letzteren 
Versuehen ganz ungefgrbt bzw. sehr schwaeh bl~ulich gef~rbt aus. 
Solche negative Ergebnisse gaben mir z. B. die Versuehe mit intraperi- 
tonealer resp. subeutaner Einfiihrung, falls das Tier kurze Zeit naeh 
der Farbstoffeinspritzung (15-=30 Min., 45 Min. bis 1 Stunde) geopfert 
wurde. Der Unterschied in den Ergebnissen der Versuehe mit ver- 
sehiedener Dauer l~Bt sich leicht dadurch erkl~ren, dal~ bei der paren- 
teralen Resorption yon Trypanblau, wie ich es frtiher zeigen konnte12), 
mehrere Stunden vergehen, bis der HSchstgehalt des Farbstoffs im 
Blur erreicht wird. l~eichlichere Farbstoffmengen findet man im Blute 
erst 2 - -3 - -4  Stunden nach der Farbstoffeinspritzung, und somit kann erst 
zu dieser ,Frist eine wahrnehmbare Farbstoffdurchtr~nkung der Aorta 
eintreten. Ferner fand ieh beim Kaninchen gar keine F~rbung der Aorta 
in den Versuchen, wo der Farbstoff auf enteralem Wege (per os oder 
direkt in die Darmschlinge) eingefiihrt wurde, wahrseheinlieh, weft der 
Farbstoff, wenigstens bei erwachsenen Kaninchen, aus dem Darme nicht 
aufgesaugt wird. 

Diese Tatsache steht im Einklang mit meinen friiheren colorimetrisehen 
Untersuchungen des Blutplasmas nach enteraler Trypanblaueinfiihrung, in welehen 
es mir nieht gelang, bei normalen erwachsenen Kaninehen die Resorption dieses 



688 N. Okuneff : 

Farbstoffs aus dem Darm nachzuweisenZa). Ubrigens kann unter einigen Be- 
dingungen die Farbstoffaufsaugung aus dem Darm auch bei erwachsenen Ka- 
ninchen geschehen. So k6nnte ich in Versuchen mit Einftihrung yon 01. crotonis, 
AgNOa und Sublimat (letzteres intraven6s) das Erscheinen des Farbstoffes im 
Blutplasma bei gleichzeitiger oder nachfolgender Einfiihrung desselben in den 
Magen feststellen (ibid.). 

I n  den.  Versuehen mi t  intravenOser Farbs tof fe inf i ihrung konn te  
yon mi r  be im K a n i n c h e n  n u t  eine diffuse Fi~rbung der  Aor t enwand  
fes tges te l l t  werden,  die  auch in den  kurzf r i s t igen  Versuehen (1 S tunde  
naeh der  In jek t ion)  scharf  ausgepri~gt war.  

N u r  in zwei Versuchen ge lang es mir ,  be im Kan inehen  eine fleck- 
fOrmige Anordnung  der  Trypanblauf i~rbung der  A o r t a  wahrzunehmen.  
Es  hande l t e  sich in diesen F~l len  um mittelgrof~e Tiere  (Gewieht e twa  
2000 g), welchen 10 ecru einer  l proz.  T rypanb lau l6sung  in die Blut-  
ade rn  eingeffihrt  wurden.  Die Tiere wurden  sehon 10 Minuten  nach der  
E insp r i t zung  getOtet. I m  ers ten  Fal le  l a n d  ich einen kle inen Farbenf leck  
yon rundl ieher  F o r m ,  in der  NiChe der  Abzweigung der  Art .  anon. I ra  
zwei ten Versuche befand sieh ein ganz ahnl ieher  Farbenf leck  auf der  
I n t i m a  des Anfangs te i l s  der  Aor ta .  Die I n t i m a  al ler  fibrigen Aor ta-  
bezirke war  vollsti~ndig farblos.  Die angef t ihr ten Versuche zeigen, da$  
beim Kaninchen, und zwar bei verschiedenen Ein/i~hrungsarten des JEarb- 
sto//s, die Farbsto//durchtrdnkung der Aortenwand als Regel in di[/user 
]Form erscheint. 

Mikroskopische Untersuchungen. 
Bei den mikroskopischen Untersuchungen der Aorta yon Kaninchen, die eine 

s~ark ausgepr~gte Trypanblaudurchtr~nkung zeigten, land ich in t~bereinstimmung 
mit den Befunden yon Petrol] (1. c.) eine starke Blaufi~rbung der elastischen 
Platten~ und zwar vorwiegend in der inneren Wandschicht des Gef/il~es. AuBer- 
dem war die ganze Wand der Aorta diffus blau gef~rbt. 

2. Weifle Ratte und ~tlaus. 
Es wurden im ganzen 11 Versuche an diesen Tieren angestellt: 3 mit sub- 

cutaner Einfiihrung des Farbstoffs (5 ccm einer 1 proz. TrypanblaulSsung, 2 Ver- 
suche an M~usen, 1 an der Ratte, Tiere getStet 1 und 24 Stunden nach der Ein- 
spritzung), 1 Versuch mit intraven0ser Einfiihrung des Farbstoffs (4 ccm 1 proz. 
LSsung, die Ratte etwa 10 Minuten nach der Injektion get(itet), 4 Versuche mit 
der Einfiihrung der Farbe in die BauchhShle [1 ccm fiir die Maus (2 Vers.), 5 ecru 
iiir die Ratte (2 Versuche), Tiere get0tet 2 und 3 Stunden nach der Injektion] 
und 3 Versuche mit der Einfiihrung des Farbstoffs in den Darm (1,5--2 ecru per os, 
Versuche an M/~usen, Tiere getStet ], 5 und 24 Stunden nach der Einspritzung). 

I n  den  an  R a t t e n  und  MiSuse n anges te l l ten  Versuchen l and  ich die- 
selben Erscheinungen der  Fa rbs to f f imb ib i t i on  der  Aor t enwand  wie in 
den  Versuchen an  Kan inchen :  en tweder  t r a t  gar  keine Ablagerung des 
Farbs tof fes  ein (z. B. in Versuchen m i t  subeu tane r  Einft ihrung,  wenn 
alas Tier  1 S tunde  nach  der  E in sp r i t zung  get(~te't wurde)  oder  abe t  war  
die Aor t enwand  diffus verfi~rbt (z. B. in Versuchen mi t  in t raper i tonea le r  
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Einfiihrung, wenn das Tier 3 Stunden nach der In jekt ion  get6tet  wurde) .  
Nur  in einem Falle, wo gr01~ere Mengen yon  Farbstoff  (4 ecm 1 proz.  
LSsung) intravenSs eingefiihrt waren und  dig Ra t t e  kurze Zeit (etwa 
10 Minuten) nach der Einspr i tzung get6tet  wurde, gelang es mir, bei 
diesem Tier ein fleckf6rmiges Aussehen der Farbstoff imbibi t ion zu be- 
obachten.  Die Anordnung der Farbstofflecke entspraeh im allgemeinen 
derjenigen bei der Katze  (s. unten),  war jedoeh nicht  so deutlieh ausge- 
pr~gt. - -  Ebenso wie in Kaninehenversuchen ha t t e  die Einfi ihrung des 
~arbstoffs in den Darm ein negatives Ergebnis, d . h .  die Aor tenwand  
blieb in diesen Versuehen stets ungef~rbt. 

3. Das Meerschweinchen. 

Es wurdeu von mir im ganzen 7 Versuche an Meerschweinchen angestellt: 
3 mit intraperitonealer (10 ccm der lproz. Trypanblaul6sung, Tiere get6tet 45 Min., 
5, 24 Stunden nach der Einspritzung) und 4 mit subcutaner Einfiihrung (10 ccm, 
Tiere get6tet 45 Min., 5 und 24 Stunden nach der In]ektion). 

I m  allgemeinen war das Bild der l%rbstoffdurehtr~nkung der Aor ta  
beim Meerschweinehen dasselbe wi t  bei den anderen yon  mir unter-  
suehten Nagetieren:  bei l~ngerer Zirkulation gr6Berer Farbs toffmengen 
im Blute (5, 24 Stunden nach der Injektion) t ra t  eine diffuse Durchtrgn-  
kung  der Aor tenwand mit  Farbe  ein, bei kfirzerer Versuehsdauer (45 Mi- 
nuten  naeh der Einspri tzung) fgrbte sich dig Aorta  gar nieht. I n  3 Ver. 
suchen (ein Versuch mit  intraperitonealer,  zwei mi t  subeutaner  Ein-  
fiihrung des Farbstoffs,  Tiere getStet 24 Stunden naeh der Einspri tzung)  
wurden auf der gleichm~l~ig diffus blaugef~rl~ten Aor tenwand  2 - - 3  tief- 
blau gef~rbte punktf6rmige steeknadelkopfgroi~e Flecke von runder  
Fo rm beobachtet .  Ihre  Lokalisat ion entspraeh dem Anfangstefl  der 
Aor ta  (2 l~lecken, oberhalb der hinteren und  linken Aortenklappe)  
und  dem Aortabogen (in der NAhe der Narbe des Duct.  Botalli, etwas 
abw~rts yon dieser letzteren). 

4. Die Katze. 

Es win'den yon mir im ganzen 38 Versuche an Katzen angestellt, davon 
20 an erwachsenen und 18 an jungen Tieren. I)arunter 4 Versuche mi~ subcutaner 
Einftihrung des Farbstoffes (10 ccm einer l proz. LSsung yon Trypanblau, Tiere 
getStet 1, 4, 24 und 48 Stunden nach der Einspritzung), 7 Versuche mit intraperito- 
nealer Ein/tihrung (5--10 ccm, Tiere getStet 1, 11/~, 3, 5, 24 Stunden nach der In- 
~ektion), 2 Versuche mit intravenSser Ein~tihrung (5 ccm einer I proz. LSsung, Tiere 
getStet 45 Minuten nach der Injekti0n), 18 Versuche mit der Einfiihrung des Farb. 
stoffes in eine Darmschlinge nach ErSffnung der BauchhShle (15--20 ecru einer 
l proz. LSsung, Tiere getStet 1, 31/~, 41/~, 5, 8, 9, 14, 20, 22, 24, 48 Stunden 
nach der Injektion) und schliel~lich 7 Versuche mit der Einfiihrung des Farbstoffes 
durch die Magensonde (15--20ccm 1/~proz. LSsung, Tiere get0tet 5, 24 und 
48 Stunden nach der Einspritzung). 

Bei den Ka tzen  war in meinen Versuchen die Farbstoffdurchtr~n-  
kung der Aor tenwand unabh~ngig yore Alter  immer streng lolcalisiert 
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gefunden: es t raten niimlich auf der In t ima der Aortenwand an einigen 
typischen Stellen blaugef~rbte Flecken auf (Abb. 2 ) .  Ihre Anzahl, 
GrOBe und Stiirke waren nicht immer die gleiehen, und zwar spielte 
dabei der Reiehtum des Blutes an Farbstoff eine wiehtige Rolle (s. u.). 
Dagegen war die topographische Verteilung der blauen Flecke auf der 
Aortenwand eine ziemlieh konstante. In  dieser Beziehung lassen sich 
folgende fiinf Bezirke der Aortenwand unterscheiden, an denen vor- 
zugsweise Trypanblauflecken angetroffen werden. 

1. Das Gebiet der Abzweigung der Art. anonyma und der Art. subcl. 
sin. (Abb. 2). 

Besonders oft findet man einen Farbfleck an der Zirkumferenz der 
Abgangstelle der Art. anonyma yon der Aorta, und zwar auf dem dem 
Herzen zugerichteten Bogenrande derselben. Der Winkel zwischen den 
Abgangsstellen der Art. anonyma und der Art. subel, sin. wird seltener 
yore Farbstoff  durchtrankt.  Noch seltener trifft man einen, blauen 
Fleck in dem distalen Winkel, den die Art, subcl, sin. mi t  der Aorten- 
wand bildet. Die Fleeken der genannten Gruppe zeigen gewShnlieh 
eine unregelm~Big dreieckige Form und kSnnen bisweilen aueh auf die 
In t ima  der abzweigenden Gefi~i~e sich erstrecken. 

2. Das Gebiet der Narbe des Duct. Botalli (Abb. 2). 
Die Flecken i nde r  Gegend der Narbe des D. art. Botalli kommen vor- 

wiegend in dem distal von derselben gelegenen Aortaabschnit t  vor. Doch 
sind auch Flecken, die zentralw~irts yon der Narbe liegen, nicht selten 
(vgl. Abb. 2). Endlieh fan~[ ich in einigen Versuchen Fleeken, die seit- 
w~irts yon dem Duct. Botalli lagen, und zwar in der Richtung zum Ab- 
gangsorte der Art. subcl, sin. Die Narbe selbst wird gewShnlieh vom 
Farbstoff  nicht imbibiert. Der Fleck, der unterhalb (caudalw~rts) 
von der Narbe liegt, ist gewOhnlich am st~rksten ausgebildet und zeiehnet 
sich dureh seine l~ngliche Form aus. Sein der Narbe anliegender Ab- 
schnitt  ist am st~rksten gef~rbt. In  der caudalen Richtung wird er all- 
m~hlieh schmi~ler und blasser. I)er oberhalb der Narbe gelegene Fleck 
ist kleiner als der eben beschriebene und hat  keine l~tngliehe, sondern 
eher eine rundliehe Form.  

3. Das Gebiet des Sinusrandes (Abb. 3). 
Sehr typisch e Flecken wurden gewShnlich dicht oberhalb und unter- 

halb des Sinusrandes entsprechend der linken Und rechten Aortenklappe 
beobaehtet. Die Flecken in der N~he der mittleren Aortenklappe 
waren weir seltener. Der Sinusrand selbst sowie die Ansatzwinkel 
bleiben stets ungefi~rbt. Die oberhalb des Sinusrandes gelegenen Fleeken 
zeigen eine mehr l~ingliche, die unterhalb desselben liegenden eine mehr 
rundliehe Form. Unterhalb des Sinusrandes findet man oft kleine rund- 
liche Flecken in der Zirkumferenz der Miindungen der Art. cor. eordis, 
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Abb. 11). Aorta sines jungen ]~undes 5 Stunden nach tier Einspritzung yon 30 ccm einer ~]~proz. 
TrypanblaulSsung in den Magen. Deutlicher Farbstofffleck an der AbgangsstelIe der Art. anon. und 

sehr schwache Farbstoffdurchtr~nkung in der Gegend der Ductusnarbe. 

Abb, 2. Katzenaorta. IntravenSee Einspritzung yon 5 ecru einer I proz, TrypanblaulSsung 45 Min. 
vor der TStung des Tieres. Zahlreiche deutlich ausgepr~gte Trypanblauflecken an den typischen 

Stellen (ausfiihrlichere Erkl~rung siehe im Text). 

Abb, 3. Katzenaorta. Subcutane Einspritzung yon 10 ecru einer lproz.  TrypanblaulSsung, T6tung 
24 Stunden nach tier Einspritzung. Die F[ecken flieBen schon zum Tell miteinander zusaxamen. Deut- 
lich ausgepr~gte f~cherfSrmige ~igur in der Aorta aseendens. Typische Flecken am Sinusrande. 

~) S~imtliche Textabbildungen stellen schematische Abbildungen der Aorta dar, an welchen 
die Trypanblauflecken mSglichst naturgetreu abgetragen sind. 
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4. Der An/angsteil der Aorta (Abb. 2 und 3). 

An dieser Stelle land ieh oft typisehe l~arbstofffleeken, die ent- 
sprechend der reehten Aortenklappe lagen. Dabei konnte man bei ge- 
nauer Betrachtung oftmals sehen, dal3 die genannten Flecken aus ein- 
zelnen Streifen bestanden, die in verschiedener Richtung aus einem ge- 
meinsamen Zentrum uusstrahlten, so da~ der gauze Fleck etwa eine 
fiicherartige Figur darstellt. Aut]er diesem Flecke konnte ich in einigen 
Versuehen einen l~nglichen Trypanblaufleck beobaehten, der entspre- 
ehend der linken Aortenklappe, und zwar in der L~tngsrichtung des Ge- 
f~l~es lag. -- Es sei bemerkt, daI~ die Flecken der Gruppen 3 und 4 mit- 
einander zusammenfliel~en kSnnen, so daI~ zwischen den Flecken der 
einzelnen Gruppen bisweilen keine scharfe Grenze gezogen werden kann. 

Abb. 4, Katzeziaor~a, T~tgliche Einspl~ifzu,~g yogi jc 10 ccm einer lproz. TrypanblaulSsung ila die 
:BauchhShle im Laufe von 5 Tagen. Zusammenflie~en einzelner Imbibitionsherde und diffuse Ver- 
fR.rbuilg der ganzen Aorte~lwand. Die einzelnen prim~iren Durehtriinkungsstellen zeiehnen sich dutch 

den starXen Farbenton aus. 

5. Der Brustteil der Aorta (Aorta descendens, s. Abb. 2 und 3). 

Hier treten die Durchtr~nkungsstellen mit dem FaI.bstoff in Form 
von b]a~se~, l~glichen, versehieden seharf abgegrenzten blauen Streif- 
chen auf, die 3--4 mm lung sind und zwischen den benaehbaI'~en Miin- 
dungen der iutereostalarterien verlaufen. Diese Streifchen saheu manch- 
mM wie gesprenkelt (marmoriert) aus. Neben diesen Farbstoffstreif- 
chen wird im Brustteil der Aorta auch eine diffuse Furbstoffdurehtr~n- 
kung der Aortenwund beobuchtet, jedoeh nicht in jedem Falle. 

Die Anzahl, GrSl~e und Sthrke aller besprochenen Flecken waren, 
wie gesagt, nicht immer die gleiehen. Dabei scheint die Menge des ein- 
geffihrten Farbstoffs sowie die Zeitdauer nach der Einffihrung desselben 
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(bzw. die Dauer des Verbleibens des Farbstoffs im Blute) eine groBe Rolle 
zu spielen (vgl. Abb. 2 u. 4). In den Versuchen, wo verhaltnismKBig 
kleine ]~arbstoffmengen kurze Zeit im Blute umliefen (z. B. in Versuchen, 
wo die Tiere 10 Minuten, 1, 11/4 Stunde nach der  l~arenteralen Einfiih- 
rung der Farbe getStet wurden), waren die Farbenflecken blab und wenig 
zahlreich (Abb. 2). Sie konnten dann nur  an einigen der aufgezahlten 
Stellen gefunden werden, am h~ufigsten an folgenden drei: in der Nahe 
der Abzweigung der Art. anonyma und der linken Art. subel., in der 
Gegend der Narbe des Duct. art. Botalli und im Gebiete des Sinusrandes. 
Falls die im Blut umlaufende Farbstoffmenge recht klein war (so in 
Versuchen mit enteraler Einfiihrung, s. u.), konnten die Farbstoffflecken 
fiberhaupt nur an einer Stelle, hOchstens an zwei, namlich am Sinus- 
rand und (seltener) in der N~he der Narbe des D. Botalli, angetroffen 
werden. Anders in den Versuchen, wo verh~ltnismal~ig groBe Farb- 
stoffmengen resp. langere Zeit im Blute umliefen (so in den Ver- 
suchen mit intravenSser Einftihrung des Farbstoffs, auch in Versuehen 
mit parenteraler Einf/ihrung, in welchen die Tiere ]anger als 2 3 Stund. 
nach der Einspritzung am Leben blieben). Hier war die Farbe der 
Flecken starker, ihre AusmaBe grOBer. In Versuchen dieser Gruppe 
land ieh die Flecken als Regel an allen oben aufgez&hlten typischen 
Stellen. Endlich land ich in 2 Versuchen, wo die Versuchstiere be- 
sonders groBe Mengen des Farbstoffs erhielten (4 5 Einspritzungen yon 
je 10ccm l proz. TrypanblaulSsung intrai0eritoneal im Laufe von 
5 6 Tagen), die Aortenwand diffus dunkelblau gefarbt, aber nicht 
fiberall gleich stark; die Stellen, die den oben besprochenen Flecken 
entsprachen, waren bei weitem dunkler gefarbt als die iibrigen Teile 
der Aorta. Die Farbstoffdurchtrankung blieb somit aueh in diesen 
Versuchen gewissermal~en eine fleckenartige (Abb. 4). Es ist lehrreich, 
dab bei erwachsenen und jungen Katzen die Farbstoffdurehtrankung der 
Aortenwand zum Untersehiede yon Kaninchen {s. o.) auch nach enteraler 
Farbstoffseinffihrung erzielt werden kann. Dabei spielt aber das Alter 
der Tiere eine Rolle, und zwar in dem Sinne, dab bei erwachsenen Tieren 
die Farbung der Aorta nur dann eintritt, falls der Farbstoff unmittelbar 
in eine Darmsehlinge nach der ErOffnung der BauchhOhle eingespritzt 
wird. ttingegen bei den jungen Tieren gen/igt es dazu, die Farbstoff- 
15sung einfaeh in den Magen mit Hilfe der Magensonde einzuffihren. 
Diese Befunde fiber die bessere Aufsaugung yon Trypanblau aus dem 
Darmsehlauch bei den jungen Tieren als bei den erwachsenen stimmen 
mit den Beobaehtungen v. M611endor//s 11) an M~usen fiberein. Einige 
yon mir bei erwachsenen Katzen ausgefiihrten colorimetrischen Be- 
stimmungen des Farbstoffs im Citratplasma ergaben, dab die im Blur 
vorhandene Farbstoffmenge bei enteraler Einfiihrung des Farbstoffs 
eine nur sehr geringe ist. 
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5. Der Hund. 
Es wurden Yon mir im ganzen 10 Versuche an Hu~den angestellt, 3 an er- 

wachsenen und 7 an jungen Tieren und zwar: 2 Versuche mit subcutaner Ein- 
fiihrung des Farbstoffes (15--20ccm, Tiere getStet 24 Stunden nach der In- 
jektion), 3 Versuche mit Einfiihrung desselben per os (20--40 ccm, Tiere getStet 
5, 7 Stunden nach der Einspritzung), 3 Versuche mit Einfiihrung in die Darmschlinge 
(20--50 ccm, Tiere get~tet 5 und 24 Stunden nach der Injektion) und schliel~lich 
2 Versuche mit der intraven6sen Farbstoffeinfiihrung (10 ccm, Tiere getStet 
3 Stunden nach der Einspritzung). 

In den Versuchen an Hunden land ich die gleichen Erscheinungen 
der Farbstoffimbibition der Aortenwand wie in den oben angefiihrten 
Versuchen an Katzen, n~mlich das Auftreten yon Trypanblauflecken, 
die eine typische Lokalisation zeigten. Die Topographie, das Aussehen, 
die GrSi~e und Anzahl der Flecken waren bei Hunden dieselben wie bei 
den Katzen. Es traten n~mlich Trypanblauflecken haupts~chlich an 
den typischen obeu erw~hnten Stellen auf, und zwar um so zahlreieher, 
je mehr Farbstoff im Blute umlief. Der angebliche UrLterschied yon 
den bei den Katzen auftretenden Flecken besteht nur darin, daB, 
wi~hrend bei der Katze die ersten Flecken der Farbstoffdurchtr~nkung 
vorwiegend in der Gegend oberhalb der linken und rechten Aorten- 
klappe auftretefi, beim Hunde der Ort der ersten Farbstoffimbibition 
die Gegend der Abzweigung der Art. anon. und der Art. subcl, sin. ist 
(s. Abb. 1). Auch in bezug auf die Resorption des Farbstoffs aus dem 
Darm hatten die Versuehe an Hunden gleiehe Ergebnisse wie die- 
jenigen an Katzen , n~mlich im allgemeinen eine sehr schwache Auf- 
saugung, die bei erwachsenen Tieren nur dann zustande kommt, wenn 
ihnen der Farbstoff unmittelbar in die Darmschlinge eingeffihrt wird,  

Die angeffihrten Versuchsergebnisse zeigen, dab bei Katzen und 
Hunden die Farbstoffdurchtrdnkung der Aortenwand als Regel in tZorm 
bestimmt lo]calisierter •lecken au/tritt. Diese ]mbibitionsherde er- 

seheinen in der Mehrzahl der F~lle als Flecken, deren Anzahl und 
GrSl~e yon der im Blute umlaufenden Farbstoffmenge bzw. yon der 
Dauer des Versuchs abh~ngig sind. Allm~hlieh fliel~en diese Flecke mit- 
einander zusammen und es entsteht eine diffuse Farbstoffdurehtr~nkung 
der ganzen Aortenwand. Doch sind ~ucl/ in diesen F~llen die ~ls erste 
erschienenen Trypanblaufleeke durch ihre dunklere Farbe deutlich 
zu erkennen. 

Bei den yon mir untersuehten Nagetieren, wie es aus den ent- 
sprechenden Versuehsergebnissen ersichtlich ist, ist es viel schwerer 
eine fleckfSrmige Anordnung der Durchtr~nkungsstellen der Aorten- 
wand zu erzeugen (s .o.S.  688). Scheinbar ist dafiir die Einspritzung 
des Farbstoffs unmittelbar ins Blut und Icurze Versuchsdauer erforder- 
lich. Dieser Umstand kann wahrseheinlich dadurch erkl~rt werden, 
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dab die Aortenwand bei diesen Tieren sehr rasch diffus durchtrgnkt wird, 
so dab das erste Stadium -- die fleckfSrmige Anordnung der Imbibitions- 
stellen -- sehr leicht vcrsaumt werden kann. 

Zusammen/assung. 

Die Versuche yon Anitschkow 4), Saltykow is), Stuc/cey 19) u. a. zeigten, 
daB die Ablagerung der Lipoide in der Aortenwand bei experimenteller 
Atherosklerose eine herdfSrraige ist. Bemerkenswert ist, daB Anitsch.  
kow a, 5) ffir die Verteilung der Lipoidflecke in der Aorta gerade die 
gleichen Stellen angibt, an denen auch ich die Ablagerung yon Trypan- 
blau in Versuchen an Katzen und Hunden beobachtet habe, n~mlich 
im Aortenbogen -- die Abgangsstelle der Art. anon. und der Art. 
subcl, sin. und die Gegend des D. Botalli, ira Anfangsteil der Aorta - - ,  
die Stellen am Sinusrande und diejenigen oberhalb der Klappen (mit 
facherfSrmiger Anordnung der Fasern) und endlich im Brustteil der 
Aorta die Abzweigungsstellen der Art. intercostales. Auch in bezug 
auf die Form der Flecke besteht eine gewisse Ahnlichkeit zwischen 
den Lipoidablagerungen in Versuchen yon Anitschkow a) und den Im- 
bibitionsherden mit Trypanblau in meinen Versuchen. So haben die 
Flecken in der N~he des D. art. Botalli in beiden F~llen eine distalw~rts 
ausgezogene l~ngliche Form, die Flecken in der Gegend der Aorta 
ascendens zeigen in beiden F~llen die Form eines F~chers, die Flecken 
im Brustteil der Aorta haben das Aussehen yon Streifen, die zwischen 
den benachbarten Mfindungen der Art. intercostales ziehen. Sehr 
typisch ferner ist in beiden F~llen das Auftreten yon vereinzelt stehenden 
kleinen Flecken in der N~he der Mfindungen der Art. coron, cordis, 
unterhalb des Sinusrandes. Der Sinusrand und die Ansatzwinkel 
blieben in Versuchen yon Anitschkow 1, 2) ffei yon Lipoidablagerungen. 
Auch in raeinen Versuchen konnte ich keine Trypanblaudurchtr~nkung 
an diesen Stellen nachweisen. 

Alles Gesagte erlaubt mir den SchluB zu ziehen, daft in topographischer 
Hinsicht  kein wesentlicher Unterschied zwischen der Lipoidablagerung 
in Versuchen mit exper. Atheros/clerose yon Anitschlcow und Trypanblau- 
imbibition in meinen Versuchen besteht. 

Selbstverst~ndlich kann man eine vollkommene Ahnlichkeit 
zwischen den Lipoid- und Trypanblauflecken wie in topographischer 
ttinsicht so auch beztiglich ihrer Form kaum erwarten. So sind z. B. die 
Durchtr~nkungsherde an den Mfindungen der Art. intercost~les weitaus 
nicht in so typischer Weise ausgebildet wie die an den gleichen Stellen 
als Regel auftretenden Lipoidflecke, die hier eine charakteristische 
Anordnung und Form zeigen. DaB gewisse Unterschiede zwischen 
den beiden genannten Arten yon Ftecken bestehen mfissen, ist ja ganz 
natfirlich. Handelt es sich doch in einem Falle um einen chronischen 
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Versuch mit  enteraler Einffihrung yon Lipoidgemischen, unter welchen 
das Cholesterin yon besonderer Bedeutung ist, in dem anderen um einen 
ganz akut  verlaufenden Vorgang, in we!chem ein Stoff yon ganz aaderer 
chemischer Natur  mit  im Spiele ist. Auch die Art der Versuchstiere 
ist in beiden Versuchsreihen eine andere. Die Lipoidflecken kSnnen 
nur an K~ninchen, die Trypanblauflecke dagegen fast ausschlieBlich 
an Hunden und Katzen erzeugt werden. Trotz diesen Unterschieden 
ist doch die J~hnlichkeit der beiden Arten yon Flecken eine sehr 
groBe. 

Von Bedeutung ist ferner, dab etwa die gleiche Lokalisation und Form 
der Lipoidflecke auch in den Aorten von Menschen auftritt ,  worin 
man sich mit  besonderer Leichtigkeit beim Studium der Lipoidablage- 
rungen in den kindlichen Aorten iiberzeugen kann. In  der letzten 
Zeit wurde diese Frage yon Zinserling 22) sowie von Kube 9) in eingehender 
Weise studiert. Man braucht nur die SchluBfolgerungem yon Kube 9) 
bezfiglich der Lokalisation der Fettflecken in den Aorten yon Kindern 
mi t  den yon mir angeffihrten Angaben fiber die Trypanblauflecken 
zu vergleichen, um die Uberzeugung zu gewinnen, dab in der Tat  kein 
grunds~tzlicher Unterschied in der Topographie beider Arten yon 
Flecken besteht. 

Dieser Umstand kann gewiB nicht durch Zufall erkl~rt werden, 
und es liegt die Vermutung nahe, dab bei der Entstehung beider Arter~ 
yon Plecken ein gemeinsamer Mechanismus bzw. die gleichea Faktoren 
mitbeteiligt sind. Diese Annahme steht nun im Einklang mit der 
modernen Vorstellung fiber die E n t s t e h u n g  der Lipoidflecken beim 
Menschen wie auch beim Tier, welche besagt, dab die Lipoide mit  d e m  
Lymphstrom in die Arterienwand yore Lumen her gelangen und dort 
abgelagert werden (Ascho[] 6, 7), Anitschkow4.5). Nun erweist es sich 
aus meinen Versuchen, dab auch ffir eine andere Substanz kolloidaler 
Natur  die gleiche Art des Eindringens in die Aortenwand anzunehmen 
ist. Die typischen Stellen der Lipoidablagerung in der Aortenwand 
sind in diesem Fall als Stellen zu betrachten, wo der Durchtr~nkungs- 
strom der Blutlymphe a m  st~rksten ausgepr~gt ist. 

Worin der Grund dieser verst~rkten Durchtr~nkung der Aorten. 
wand an ganz best immten typischen Stellen besteht, ist gewil~ schwer 
zu sagen. Es kOnnen dabei vor allem mechanische E i n f l f i s s e -  etwa 
im Sinne yon Ranke 15) - -  yon Bedeutung sein oder vielleicht auch 
die Verteilung der AbfluBwege der Lymphe oder schlie[31ich die Be- 
sonderheiten der BlutstrOmung, die infolge der Unebenheit des Strom- 
bettes an den betreffenden Stellen der Aorta entstehen. Alle diese Um- 
st~nde beeinflussen wohl die Lymphbildung bzw. die Lymphzirkulation 
in der Aortenwand und ftihren somit zur 6rtlichen Anh~ufung einer 
ins Blur eingeffihrten kolloidalen Substanz. 
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