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(Eingegangen am 1. Juli 1931.) 

Das immer noch ungenfigend beachtete Studium der nicht-experi- 
mentellen Ver/~nderungen der Blutgefi~lBe unserer Haustiere client dreierlei 
Zwecken. Erstens verlangen die pathologische Anatomie und Patho- 
logie als Wissenschaften unabhs yon irgendwelchen prak~ischen 
Zielsetzungen, rein erkenntnis-theoretisch, eine mSglichs~ genaue Auf- 
kls der Organver~nderungen und dami~ der inneren Zusammenhiinge 
pa~hologischer Erscheinungen und Vorg~nge, an erster Stelle der Kreis- 
lauforgane bzw. Blutgefs da sie ja gerade als Kans der S~offwechsel- 
ss mi~ Mlen Parenchymen und deren feinsten AuflSsungen und Grund- 
einheiten in innigste Beziehung ~reten; kein Wunder, dal~ die Lehr- 
biicher der pa~hologischen Auatomie in der Menschen]aeflkunde in der 
Rege] die Beschreibung der Ver&nderungen an den Kreislauforganen 
an den Anfang setzen. DaB ihre Kenn~nis wiederum Voraussetzung ffir 
soundsoviele praktische Anwendungsgebiete, sei es in der gerichtlichen 
Medizin oder Chirurgie usw. ist, versteht sich voa selbst. 

Die zweite Aufgabe f/~Ht in das Arbei~sfeld der experimentellen 
Pathologie. Man kann nich~ am Haustier Versuche anstellen, vor allem 
nicht Gefi~lBver&nderungen experimentelt untersuchen, solange die 
na~iirlichen Ver/~nderungen unbekannt sind. Gilt dies auch im allgemeinen 
nut fiir das Arbeiten mit Hunden oder Katzen, so lassen sich doch 
andererseits die bei diesen zu findenden Gef~l~ver~nderungen wiederum 
nur im Rahmen der Gef&Bveri~nderungen der Tiere iiberhaupt richtig 
verstehen. 

An drifter und le~zter Stelle ist der Bedeutung fiir die ver- 
gleichende Pa~hologie (Human-Ve~erini~rmedizin) zu gedenken. Dies ist 

1Die Originale hierzu sind durehweg in allen Arbeitsg&ngen eigenh&ndig 
hergestellt. 
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ein s~rittiger und oft fiberschi~tzter Punkt. Die Menschenheilkunde hat zur 
L6sung des in jeder Hinsicht bedeutsamen Arterioslderose-Problems 
gern nach Uuterstfitzung bei der Tierpathologie ausgesehaut und sie 
doch m~r in sehr geringem Mal]e gefunden. Dieser Mil~erfolg hat 2 Grfinde. 
Erstens bleibt es eine problematische Sache, yon dem doeh erheblich 
anders gebauten und arbeitenden Organismus eines Fleisch- oder Pflanzen- 
fressers auf Verh/~l~nisse beim Menschen znrfickzusehliel~en, zumal bei 
stoffweehselphysiologiseh stark beeinflul~ten Vorgangen. Auf der 
anderen Seite wird der Kenner eingestehen, dal~ die notwendigen Voraus- 
se~zungen fiir einen solehen Vergleieh noeh ungeniigend erffillt sind, 
da hierzu die an Sehlag-, Blutadern und Lymphgef~i~en der Tiere 
gewonnenen Untersuehungsergebnisse keinesfalls ausreichen, aul~erdem 
die entspreehenden klinisehen Feststellungen, beispielsweise fiber Blut- 
druek und B]utbesehaffenheit.bei zunehmendem Alter oder Erkrankungen, 
fehlen. Wit s~ehen bier noeh vor grol~en Aufgaben, die nnr mi~ systema- 
fischer und starker Kleinarbeit zu bewi~Itigen sin& Erst naeh itn'er 
Erledigung ist der Weg ffir die vergleiehende Pathologie frei und erfolg- 
versprechend, sofern auch die mensehliehe Krankheitskunde auf ihrem 
Felde das entspreehende un~ernimmt und sich weniger an den Tier- 
versueh nnd den Analogiesehlul~ als an das grfindliehe Studium des 
Objektes an sich h~lt. 

Im Verfolg soleher Gedankengi~nge habe ieh trotz erheblieher 
Sehwierigkeiten hierzulande die Arbeit fiber Gef~2veranderungen bei 
Tieren wieder aufgenommen. Es ist mir dringende tterzenssache, der 
iVotgemeinscha/t der Deutschen Wissenscha/t und ihrem hoehverdienten 
Prasidenten, Herrrt Staatsminister Dr. Schmidt-Ott, meinen gr61~ten 
Dank ffir die Unterstiitzung attf ausli~ndischem Posten abzustatten, 
die mir die Durchffihrung der Un~ersuehur~gsarbeit erm6gliehte. 

Als Untersuehungsgegenstand habe ich mir zuni~ehst den Bill/el 
(Bubalus bufalus) erwahlt, da dieses tIaustier in Bulgarien yon gr61~ter 
wirtschaf~lieher Bedeutung ist und in Deutschland fehlt. Fm�9 die Beur- 
teflung der bereits frfiher yon mir untersuehten Vergnderungen an der 
Aorta des Rindes war hier besonderer Nntzen zu erwarten. Die ers~en 
Untersuehungsergebnisse sind in einer im Universitatsjahrbueh (1930) 
ersehienen (bulgarisehen) Ver6ffentlichung meines Assistenten Dr. An- 
dree M niedergeleg~. Ich habe diese Untersuchungen noch ausgebaut 
und aneh a~f die peripheren Arterien ansgedehnt. 

Untersuchungen fiber die Altersveranderungen der grol~en Schlag- 
ader des Bi~//els liegen yon anderer Seite noch nieht vor. Beziiglieh der 
en~sprechenden Ver~nder~mgen beim Rinde und anderen Haustieren 
verweise ich auf meine ausffihr]iche Darstellung in den Ergebnissen 
der allgemeinen Pa~hologie nnd pathologischen Anatomie yon Lubarseh- 
Ostertag-Frei, Jbg, g, 22 und im Bd. 5 des Joestschen Lehrbuches der 
pa~hologisehen Ana~omie der Haustiere. Wesen~liche neue Feststellungen 
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sind seither kaum gemacht worden, die Neuerseheinungen bestgtigen 
das dort bereits Gesagte. Im l%ahmen der Ver~nderungen der grogen 
Arterien der Wiederk/mer ist der Arbeiten yon Egehgj 1 zu gedenken, 
der neuerdings verschiedene Sehlagadern yon 16 ~lteren Kfihen anger- 
suehte uild IntimaverfettnngerL und -verkMkungen sowie Bindegewebs- 
wacherungen teils in 5rtlicher Begrenzung, tells in diffuser Ausdehnung 
fes~stellte. Die kleineren Schlagadern fand Egeh6j nut bei sehr alien 
l%indern mitbetroffen. 

Die eigenen Untersuchungen beziehea sieh auf rand 150 Big//el im 
Alter bis zu 20 Jahren, meist ~lteren, 7--14j/ihrigen Tieren und einigen 
Jungtieren einschlieglich Embryonem Ffir die beim Bfiffel sehr schwierige 
Altersbestimmung nach den Z~hnen haben wir uns an die ~on Petlco]/ 
angegebenen Angabert gehalten 2. Im fibrigert konnten meistens genaue 
Angaben fiber das Alger des Tieres yore EigeIltfimer erhalten werden. 
Das Material wurde im allgemeinen auf dem Schlachthof itt So/in zur 
Herbst- and Win~erzeit yon gesunden Schlachttierert gewoanen. Da 
solches yon tuberkul6sen Tieren nicht zu beschaffen war, andererseits 
die Geringgradigkeig tier Verkalkungen selbst bei ~ltesten Biiffeln auffiel, 
wurde mit Genehmigung des Landwirtscha]tsministeriums eine Dienst- 
reise in einen Tuberkulosedisgrikt (Warna) unternommen, wo eine 
a.llerdings mfihsam genug zusammengebrachte Gruppe yon 18 wegen 
Tuberkuloseverdachts geschlachteten Biiffeln in Hinblick anf den Ein- 
flul? der Tuberkulose a~ff die Mediaverkalkung untersucht werden konnte. 
Aus den Sektioneia des Institutes war der Anfall an Material leider sehr 
gering; fiberdies handelte es sich meistens nur am jiingere Tiere. 

Es wurden zun~chst Aorten yon mSglichst Mien Bfiffeln gesammelt, 
um sich erst einmal fiber das Vorkommen yon Altersver/~nderlmgen 
zu vergewisserIl, danach fortlaufend yon jfingeren Tieren zum Studium 
der Histogenese der gefundenen Ver~nderungen; anschliegeild daran 
wurden die peripheren Schlagadern, insbesondere die seitlichen and 
hinteren Verzweigungen der Aorta and die Caro~iden zur Untersuchung 
herangezogen, soweit dies bei Schlachttiermaterial durchffihrbar ist. 

Die mSglichst im Ganzen bei der Schlach~ung herausgeschnittenen 
Gef/ige warden in der Regel auf Holzplatten gesloarmt und in 10~ 
Formalin fixiert. Die weitere Behandlung bes~and in der Anlegung 
yon Gefriermikrotomschnitte~ (Qner-, L~ngs-, Schrgg- ur~d Flach- 
schnitte), F/~rbungen mi~ Scharlachrot-H/imatoxylin, It~matoxylin- 
Eosin, Van-Gieson, Fuchselin in der Modifikation nach Hart and kombi- 
alert mit Pikrofuchsin, Silbernitratreaktion sowie Untersuchung im 
polarisierten Licht. 

Naanedsskr. f. Dyrlaeg. 40, 321--335; 41, 414--423; im Original nich~ zugi~ng- 
lich gewesen. 

2 Ib. Vet. med. Fakult. Sofia. 4, 181--206 (1928). 
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Von einer Einzeldarstellung der Befunde nnd Wiedergabe der Proto- 
kolle oder Tabellen sehe ieh ab und gehe sogleich zu einer Gesamtdar- 
stellung der Untersuchungsergebnisse fiber. 

Was zun/ichst die Eigenschaften nnd den Aufbau der normalen Aorta 
bzw. Arterien des Bfiffels anbetrifft, so bostoh~ hier eine weitgehende 
Xhnlichkeit mi~ denjenigen des I-Iansrindes. Die Ober/l~iche ist allent- 
halben glatt, schwach gelblich, sammetweich, die Wand im ganzen gut 

biegsam und auf Zug sehr naehgiebig. 
Gelbe, yon Fettablagerungen her- 
rfihrende Flecke, wie sie an der sonst 
noch nnver/inderten Aorta des t~indes 
namen~lich im Gebiet der hin~eren 
Aorta und ihrer Gabohmg zu beob- 
achten sind, babe ich nicht gofnn- 
den. Die Gesamtdiske dot Aor~en- 
wand is~ keinesfalls gr68er ,  eher 
kleiner und be~r~gt auf der H6he 
der Ductus Bo~alli-Narbe, der dick- 
sten Stelle, bei /~lteren Tieren etwa 
10--12 ram, ein MaI~, wie es schon 
beim 2j~hrigen Rinde anzutreffen ist. 
Allgemein nimm~ die Dicke der Arte- 
rienwand bis ins hohe Al~er hinein 
stiindig zu; sie verdoppelt sich etwa 
gegenfiber den Verh~ltnissen beim 
Jungtier 1. Dabei vollzieht sich ein 
unmerldicher Ubergang yon der Stnfe 
der physiologisehen Wachstumsreife 

Abb. 1. Zirkui~rschnitt  uus dem ~6rten-  
bogen eines 7 5~onate alten Btigelem- (etwa 4jghrig) f i b e r  d i e  H 6 c h s t l e i -  
br:~os. XuBeres Waaddrl t tel .  Lithion- stungsperiode (etwa 5--8jghrig) z u r  
karmin-Fuchselim (Zeiss Apochr. 16, 

Homal I. ~fikrophoto,waphie.) Al~ersentwicklung bzw. -verdickung, 
die yore S~andpunk~ des histologischen 

Aufbaus pathologisch zu bewerten is~, zumal gleichzeitig schon auger- 
lieh sichtbare gr6bere Ver~nderungen der Oberfli~chenges~altung auf- 
treten (vgl. Abb. 2, 4, 5, 7 u. 10). 

D e r d e m  I~inde zueigene typische Bau des Aortenbogens mit seinen 
muskul/iren Spiraltom'en in der &ugeren Mediah/~lfte finder sich auch 
beim Bfiffel. Die Differenzierung hierzu beginnt ungef/~hr im 5. Embryo- 
nalmonat; im 7. Monat ist die ~uBere Mediahi~ifte schon reeht erheblieh 
aus dem zirkuldir-gewellten elastischen Typ in don gebiindelten spiralig 
muskulSs-elastisehen fibergeffihrt (Abb. 1). Auch bier geht die funktione]l- 

1 Die  Bfiffel werden  h i e r zu l ande  mi t  e twa  10 - -12  J ~ h r e n  gesch lach te t .  I h r  
Gewich t  s c h w a n k t  zwischen  4 0 0 - - 8 0 0  kg.  Das  Tier  i s t  spgt re i f  u n d  m i t  4 - - 5  J a h r e n  
ers$ ausgewaehsen .  
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physiologische Strukturentwicklung allm/ihlieh in eine pathologisch- 
kompensa~orische, mit Hyper~rophie usw. verbundene fiber. 

Hinsich~lich der Intima sei nur soviel bemerkt, dab sie ira ganzen 
noch schw~cher entwickelt ist als beim t~inde. In  der Brustaorta besteht 
ohne sch/~rfere elas~isch-membranSse Absetzung zur Media eine Auf- 
spaltnng der T. elastica in~erna in 4--6 Sehichten, zwisehen denen 
einige Muskelfasern, Bindegewebe und elastisehe Fi~serehen sieh aus- 
breiten (elastisch-muskul6se Fasernetzschicht, Krause); in der Bauch- 
aorta fehlt bereits eine solche zusammenhiingende Schieht. Nur stellen- 
weise, so z. B. an der dickeren Bauehsei~e und im Winkel der Abgangs- 
stellen yon Seiten~sten tefl~ sich die markante T. elastiea in~erna auf 
und bildet eine elastiseh-muskul6se Fasernetzschicht. Eine zusammen- 
h/~ngende Bindegewebsschicht ~ritt erst als Altersver/~ndertmg hinzu. 
Die Int ima der groBen Sehlagadern des Biiffels zeig~ also unter normalen 
Verhifl~rlissen einen sehr einfachen Bau, der sich im wesen~lichen mit 
derjenigen der fibrigen ttaustiere, insbesondere der Wiederk/~uer und der 
Fleischfresser deckt. Voa einer eigentlichen Intima als besonders, d .h .  
1/ingsstrukturierter subendothelialer Iunenhau~ kann man iiberhaupt 
nur in dem Anfang der Aorta spreehen, und selbs~ dort ist sie dureh 
kreisf6rmig und schr~g geriehtete Fasern fes~ in die Media eingeffigt 
ohne Abse~zung dnrch eine ,,gefensterte Membran". Die St/~rke der 
Adventitia steht beachtenswerterweise zur In~ima in umgekehr~em 
Verh/~ltnis. Wir werden sehen, wie sieh dies unter pathologischen 
Bedingnngen sehr dentlich in Form der Adventitiahyperplasie in der 
Banchaorta nnd den peripheren Arterien wiederholt bzw. verdeutlieht. 
Was der subendothelialen epielas~isehen Ffillmasse und innersten Media- 
lamelle verbleibt, ist eine anhaltende F/ih~gkeit zur Bildimg einer elas~isch- 
mnskul6sen Faserne~zschieht, so wie die normalhis~ologisehe En~wick- 
lung im vorderen Aortaabschnitt es zeigt. Da diese F~higkeit jedoch 
vorwiegend yon pathologischen Bedingungen (fu~rktionelle Abnutzung 
usw.) geweek~ und bestimm~ ist, wird man aueh in der Abspaltung 
elastiseher Sehichten nieht so sehr physiologisehe Waehstumsersehei- 
nungen als bereits pathologische Vorg/~nge erblieken miissen. 

Ffir die Besehreibung der Altersver/~ndetungen sei am bes~en eine 
Einteilung nach Ge~/~Babschnitten gew/thlt und zwar: 1. Aortenbogen, 
2. Brttst- und Bauehaorta, 3. Carotis, 4. Arterien der Beckengliedmasse 
und 5. Seiten/~ste der Bauchaor~a. 

1. Aortenbogen. 
Wenn man den Aortenbogen bei einem alien Bfiffel untersuch~, so 

f~llt im Vergleich zum Jungtier folgendes auf: Die Wand is~ dicker, 
weniger elastisch und ffihlt sich yon der AuBenseite wie yon Draht 
durehsponnen, kOrnig-hart an. Die Oberfl~che kann dabei noch glatt 
erscheinen; bei hSherem Alter, etwa 12--16j~hrigen Tieren, kann man 
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meistens jedoeh zweierlei, meis~ vereinigt a~Lftretende Ver~nderungen 
an ihr beobaehten, erstens eine Runzelung ~nd Beulung der Oberfl~che. 
Die l~unzelung zeig~ sieh nieht im Sinne der in der Bauchaorta vor- 
kommenden feinen, gleichms (Innenhaut-) Musterung, sondern mehr 
in Form grober und unregelm~l~ig verteflter Unebei~heiten bei glat tem 
Uberzug. Sie finden sieh zuerst und am st~rksten in der Ventral- bzw. 
Ventrocaudalseite und in der Ns der Ductus Bo~alli-Narbe bzw. am 
erstenInterkostalar~erienpaar. Zuweilenliegen die Buckel, nicht uns 

denen yon mir im Anfangsteil 
der Aorta des Pferdes beschrie- 
benen, in Querreihen auf dem 
Felde zwisehen den ers~en Inter-  
kostalartienpaaren hintereinan- 
der; sie werden dann niedriger 
und verschwinden am 4. oder 
5. Paare ganzlieh. Seltener und 
nnr bei ganz alten Tieren ~fimmt 
die Runzelung soweit zu, dal~ 
etwa wie am Balgen einer Ka- 
mera aufeinanderfolgende Fur- 
chert und Kgmme entstehen 
(Abb. 2). 

Zweitens lassen sich k6rnige 
Vorslori~nge (Abb. 2) nachweisen. 
Diese etwa mohnkorngroBen, 
weiBliehen, harten Bfldungen 

Abb. 2. A~fan~ der Brustaorta eines 18j~hrigen ~fireteit zun~chst einzeln und 
13itffels. (s/5 nat. GrOge.) zwar wiederum in der N~he der 

Duetus Botallinarbe auf; sie 
k6rmen sieh sp/~ter weiter auf die Aorta ~horaciea erstreeken. Sie 
bleiben wie die vorher genannten Runzeln beim Spannen der Aorta 
bestehen, werden jedoeh kleiner. 

Die Narbe des Duetus Botalli-Zuganges zeigt im Gegensatz zum I~ind 
nut eine geringe Neigung, sieh dutch Kalk- und Fetgablagerungen sowie 
Verkn6eherungen zu verwandeln. Aueh fiber der Herzansatzlinie sind 
Fe~tablagerungen oder Verkalknngen nieh~ festzustellen. 

Leg~ man dm'eh die Aortenwand im Bereieh der genannten Buekel 
und K6rner Sehnitte an, so finder man niehts Besonderes; wenigstens 
jene beim Pferd und aueh Rinde anzutreffenden Kalzifikationert und 
Medianekrosen als Grundlage soleher Oberfl/~ehenverunstaltnngen fehlen. 

Histologisch erweisen sieh jene guBerliehen Gestaltver/~nderungen im Aorten- 
anfang in der I-Iauptsache als Um]ormungen des Mediabaues, nieht als Folge- 
erseheinungen yon regressiven oder entziindliehen Vorg/~ngen, aueh nieht als 
Intimaver~nderungen. Die Strukturumformungen, die neben der Verdickung 
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und Verhgrtung einherlanfen, beruhen anf zwei Hauptvorgangen, erstens einer 
Hyperplasie der Mediamuskulatur und zweitens einer anhaltenden Vermehrung 
und Verdiekung der intermuskuliiren und interelastisehen kollagenen Fasern. Die 
tIyperplasie tier Mediamuskulatur ist ihrerseits wiederum dutch zwei Formen 
gekennzeichnet, indem einesteils die bereits bestehende Muskulat~ranlage hyper- 
trophiert, andererseits die biindelartige Festigung an Ausdehnung nach der Intima 
hin zunimmt. Auf diese Weise wachsen die verschiedenen Strgnge der Spiraltouren 
in der guBeren Wandhglfte zu massigen 
Spannsystemen mit tippigen, vollen 1V[uskel- 
einzelfasern aus, verkniipft yon Tour zu 
Tour und Strang zu Strang durch d~s netz- 
artige elastisehe F~sersystem. Die gr6Bte 
Dicke ist nach der Adventitia hin zu finden, 
wo man sehon rait bloflem Auge die bis 
I/~ mm dicken Einheiten erkennen kann. 
Die ~uskelstrgnge sind wie bei der embryo- 
nalen Entstehung entsprechend dem ganzen 
geschichteten Anfbau der Aorta ebenfMIs 
lagenweise zusammengesetzt (Abb. 3). Die 
Breite der Lage betrggt jetzt jedoch etwa 
das Doppelte bis Vierfache der normalen 
Lagendicke. Die Lagen werden ihrerseits 
dureh dtinne elastisehe Fasern geschieden, 
zwischen denen sich feinste Verbindungs- 
fasern (D/~rcksche Fasern) ausspaImen. Die 
Zunahme der Tiefenausdehnung des spira- 
ligen Spannfasersystems erstreckt sieh beim 
10--14j~hrigen Tier auf s/5 his ~/5 der Wand- 
dieke. Das bedeutet, dab naeh innen zu 
nut noch 8--10 Lagert ringf6rmig gesehich- 
teter Struktur fibrigbleiben, wobei auffgllt, 
dab einerseits aueh hier 6rtliehe An- 
sehwellungen vonNuskelschiehten, anderer- Abb. 3. Zirkulgrsehnitt aus dem Aorten- 
seits slderotische Atrophien auftreten. Ich bogen eines l~jghrtgen Bfiffels. (Gleiche 
habe bei 14--18jghrigen Tieren oft auch Vergr. wie in Abb. 1.) 
Fglle gesehen, in denen weniger als 1/I o der 
Wanddieke nook yon l~ingschiehten eingenommen wurde, und die Hyperpl~sie 
sich bis dicht an die Intim~ ausgedehnt hatte. 

Yersehiedentlieh ist augerdem zu beobaehten, dag dnzelne Muskelbiindel 
sieh kaskadenartig bei erheblicher Dieke, also dicker als die sonstigen innersten 
Hyperplasiestufen, bis unmittelbar unter die Intima vorschieben und diese unter 
Anspannung und Zusammenfassung abflachen. Daneben kommen aueh isolierte 
knospen- oder knguelartige Verdichtungen der Mediamuskulatur dicht unter der 
Oberflgche vor. Anf diesen Anomalien beruht jene grobe K6rnelung der Oberfl/~che. 
Entstehungsgeschiehtlich seheint eine Beziehung zu den Vasa nutrientia zu bestehen; 
die 6rtliehen Vorspriinge konzentrieren sich um die Auslgnfer eines WandgefhBes 
Ms Energiezentrum. Entzttndungserseheinungen fehlen in tier I~egel; in gewissen 
Fgllen lassen sich wotfl geringgradige perivasculgre ldeinzellige Infiltrate nach- 
weisen, die jedoch meines Erachtens als Reaktionelx anf gelegentliche mikro- 
regressive Vergnderungen zu deuten sind. Es konnteu aueh l%Ile beobachtet 
werden, in denen sich in solehen Muskelknospen KMksalze feinkSrnig abgelggert 
batten. Sic zghlen jedoch zu den Seltenheiten und Ausn~hmen you der l~egel, 
die besagt, dab im anffallenden Gegensatze zum l~inde bei derlei Aort~vergn- 
derungen Kalkablagerungen nicht vorkommen. 
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Die Vermehrung des Bindegewebes nebst hyMiner Quellung der kollagenen 
Fasern macht sich zun/ichst um die Vasa nutrientia am st~rksten geltend, wo ja 
aueh zweifellos der geeignetste Oft daftir vorhanden ist. Bald erfolgt aber auch 
eine allgemeine Zunahme in dem perielastischen System und yon hier aus auch 
im intermuskul/~ren Bindegewebe. Diese kollagene Entartung geht soweit, dub 
in den inneren Lagen des Media die Ringmuskulatur naeh und nach v611ig verdr~ng~, 
wird, w~hrend in den/iuBeren Lagen die oben beschriebene Hyperplasie sich abspielt. 

Die histologisch nach,weisbaren Reaktionen des elastischen Fasersystems sind 
auffallend gering. Beim l~inde setzen gerade bier die Altersver/inderungen in Form 
feingranul~irer Kalkablagerungen zuerst ein trod zwar im Bereich der intermus~ 
lmliiren Brfieken des guBeren Wandseite. Solehe VerSmderungen fehlen beim Biiffel 
g/~nzlich. Es sind lediglich Streckung bzw. Spannung, Verlust der kontraktilen 
Kr~uselung, Umgruppierungen, Aufsptit~erungen nnd Un~erbrechungen fes~- 
zustellen, Abnutzungsvorg/~nge, die dutch Regeneration feiner Fasern ausgeglichen 
werden sollen. 

Die Intima bewahrt bei diesen Umsetzungen fast ihrer~ normMen Bau. Regressive 
Vergnderungen seheiden auch hies als regelm~Bige odes aueh nut hgufigere Alters- 
vergnderungen v611ig aus, desgleichen I-Iyperplasien des elas~isehen Lamellen. 
Die einzige Vergnderung besteht in der diffusen Aufschiehtung einer dfinnen Binde- 
gewebsmembran unger des Endoghelplatte. Eine gr6Bere Dieke egwa wie beim 
Pferde erreieh~ sie niehg; ihr DurchsehnittsmaB betrggg 10/~. Dabei nimm~ die 
Dieke naeh des Banchaorta also im umgekehrten Verh/~lt.nis zur W~nddieke zu. 
Makroskopiseh dokumen~ier~ sich diese Aafsehiehtung dutch eine griesige, r~uhe 
Oberflache mi~ Ubergang in die Rui~zelung des hinteren Aorta. 

Kurz zusammengefaBg bestehen also die im Anfangsteil der Aor ta  
des Biiffels zu findenden Altersver/mderungen in einer Fibrose der Media, 
funk~ioneller Hyperpla~'ie des Mediamustsulatur und Auflagerung einer 
Bindegewebssehicht unter dem Endothel. Fett- und KMkablagerungen 
fehlen in der gegel sowohl in der Media als Intima. Unter dem mecha- 
nischen Einflug der Strukturumsetzungen sowie der Sparmungs- und 
Zusammenziehungsunterschiede zwischen Muskulatur, sklerosiertem inter- 
musknl/~rem elastischem Gewebe und fibrigbleibenden Ringschichtea 
entstehen die Verunstaltu~gen der Oberfl/~che; die Vertiefungen bei 
der Runzelung entsprechen den Spalten zwischen den Muskelstr~ngen, 
die ErhShungen diesen selbst. 

2. Die Brust- und Bauchaorta. 

Aus dem Gesam~bilde der M~ersbediztgten Veri~ndernngen lassen 
sich, yon der Innenfl/~ehe gesehen, in der Hauptsache 6 charak~eristische 
Einzelformen herausheben; 1. Verdickungen um die Ursprungs6ffnung 
yon Asten der Aorta, 2. yon der wulstig umrandeten Ursprnngs6ffnung 
groBer Seiten/~ste spitz ablaufende Verdickungen, 3. Wellenlinienrelief 
des Oberfl/iehe, 4. Rauhigkeit des Oberfl/~che, 5. grobe QuerfMtenbildung 
der ganzen Wand und 6. Kalkherde. Jeder dieser Ver~nderungen ent- 
sprich~ ein besonderer geweblieher Vorgang. 

Die erstgenannte Form ist am regelmgBigsten und st~rksten um 
die Abgangsstellen der gr6gten Seiten~ste zu beobaehten, der Ar~eria 
coeliaca und Arteria mesenterica cranialis, die unmi~telbar hinter dem 
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Zwerchfell dicht hintereinander bauchwiirts die A o r ~  verlassen. Schon 
bei 4--6ji~hrigen Tieren tre~en hier an  der Einfassnng der 0f fnungen 
heller als die Umgebung  gefS, rbte, milchige plat~engrtige Verdickungen 
auf, die dann  mit zunehmendem Alter r ingartig znsammen~lieBen, auf 
die diinae Scheidewand der beiden Arterien iibertre~en und Ausmage 
annehmen,  wie sie die Abb. 4 wiedergibt. Xhnliche, wenn auch schw~chere 
Verdickungen lassen sich an  
den Abgangsstellen der Ar- 
teriae renMcs und der Ar~eria 
mesenterica c~udalis festsSel- 
len. Mit der Anlage dieser 
Verdickungen geht meistens 
eine Erweiterung des Astes 
und der Aor ta  einher, ein 
Vorgang, der sich gerade an 
der sonst sehr engen Arteria 
mesenterica caudalis beson- 
ders deutlich nachweisen 1s 

Histologisch beteiligen sich 
an  der Entwicklung der wul- 
s~igen Einfassungen dreierlei 
Ver/~nderungen, 1. Intima- 
verdiclcung, 2. Media/ibrose, 
3. Mediaver]callcung. 

Der Charakter der lntima- 
verdickung entspricht im groSen 
und g~nzen anfgnglich ganz dem- 
jenigen bei den gew6hnlichen In- 
t i m a a n s c h w e l l u n g e n  a n  d e r  A b -  2~bb. 4. I n t i m a v e r d i c k u n g e ~  u m  die Ur sp rungsSf f -  
gangsstelle yon Seitengsten: Ab- n u n g o n  der  ~krteria coe l i aca  u n d  A r t e r i a  m e s e n t e r i c a  
spMtungvonelastischenSchichten c ran ia l i s  bei  e inem 16jhhr igen  Biiffel .  

nebst Aufffillung der entstehen- (% nat. GrSge.) 
den Zwischenrgume mit fibro- 
muskulgrem Gewebe. Das Neuartige und Pathologische lieg~ in einer iibermi~Bigen 
Steigerung der Aufschichtungen mit Bildung yon 5--7 elastischen Lamellen, Zer- 
reigung der fiberdehnten untersten Lagen, Verkalkung der dabei entstehenden 
Bruchst.iicke, Ablagerung yon Neutalfetten und Lipoiden (keine anisotropen Fette) 
in und um die elastischen Fasorn und in einer Unregelm~gigkeit der VeIdickungs- 
form mit Bildung yon spitzen Buckeln, pilzartigen Knospen usw. Die Fettein- 
lagerung hMt sich in engen Grenzen; zu einem atheromat6sen Prozeg habe ich es 
hie kommen sehen, ebensowenig zur Bildung yon Usuren oder Geschwfiren. 

Die Media/ibrose ist kein 6rtlich selbstgndiger Vorgang, sondern im allgemeinen 
eine Teilerscheinung tier Aortensklerose fiberhaupt. Immerhin f~ngt der Vorgang 
hier besonders friih art und erreicht oft auch ungew6hnlich hef~ige Dimensionen; 
an sich t r i t t e r  jedoch vor der Intimaverdickung im Gesam~bilde zuriick. Die 
Merkmale der Fibrose sind Vermehrung des kol]agenen Bindegewebes um die elasti- 
schen Lamellen, Atrophie der Musku]atur, Zerst6rung, Sehwund und Lfickenbildung 
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am lamellSsen elastischen Gewebe; der gleichm/~Big geschichtete Bau geht mehr 
und mehr in einen wirren Aufbau fiber. 

Eine Kalkablagerung ist ~on der Innenfi~che aus nie nachzuweisen; Kalk- 
platten treten nicht auf. Auf Durehschnitten kann man allerdings bei genauer 
Zusicht nicht selten in der Mitre der Wand gelegene bis 3 mm lang~ und i/2 mm 
dicke weii31iche horizontale Streifen erkennen, die den Kalkherden e~tsprechen. 
Sie zeigen ~nikroskopisch eine l/~ngliche Form mit wagerechter gerader Ober- und 
Unterseite sowie abgerundeten oder aueh abgestuften, gesplitterten Enden. Die 
Dieke entspricht 3--5 Mediaschichten. Die Inneneinrich~ung wechselt nach dem 
Grad des Prozesses. In roller Entwicklung zeigen die Herde meis~ens eine besonders 
starke Randverkalkungszone und eine auftere Umgrenzung dutch hyalines ]~inde- 
gewebe, alas alle Spitzen der starren elastisehen Fasern an den Enden der Herde 
und aueh auf den F1/~chen iiberzieht. Innen karm man den Aufbau des urspriing- 
lichen Gewebes noch ganz gut erkennen. Die elastischen Fasern nehmen allerdings 
keine Elastinf/irbung mehr an und verhalten sich bei Pikrofuchsinf~rbung wie 
kollagene Fasern, in den t~andgebieten jedoch wie totes Eiwei$ (Orangefarben). 
Gar nicht selten sind auch noch die Muskelfasern in Umrissen zu erkennen. Die 
tIerde gleichen somit in dieser Form bindegewebig abgegrenz~en Sequestern. In 
der Umgebung kSnnen feine Kalkablagerungen in Form granul~rer Inkrustationen 
der elastischen Fasern oder auch der Zwischensubstanz verstreut vorkommen. 

Auf anderen, jfingeren Stufen der Verbindung gleichen die Herde mehr den 
bei der Mediaverkalkung des Rindes bzw. anderen Stellen der Aorta des Bfiffels 
zu beobaehtenden Formen mit linearer Verkalkung der elastischen Fasern and 
allm/~hliehem Zusammenschlu$ yon Lamelle zu Lamelle fiber die zwischen ihnen 
ebenfalls naeh and nach zugrundegehenden und verkalkenden Muskelfasern. 

I n  we]chem Abh/~ngigkeitsverh/~ltnis stehen die 3 Vorg~nge zueinan- 
der ? Zweifellos ist das Erste  and  Wichtigste die Int imaverdiekuug.  
Sie w/~chst ungef~hr in dem Mal3e, in welchem die beiden iibrigen zur 
Ausbildung gelangen. Diese sind der Ausdruck yon  Schw/~ehungen, 
Insuffizienz und Parenehymsch~digung,  in erster Linie der elas$ischen 
Lamellen, in zwei~er der Muskulatur.  Die In t imaverdickung is~ nicht 
unmit te lbar  yon  der Medianekrose abh/ingig; die dicksten In t ima-  
stellen liegen keinesfalls gerade fiber den Kalkherden.  I m  iibrigen gibt 
es auch Verdickungen ohne Mediakalkherde. 

Eine Ern/~hrungsstSrung infolge Ver/~nderungen der Vasa nu~ritia 
k o m m t  fiir die Medianekrose nicht unmit te lbar  in Frage;  prim/~r lassen 
sich Ver/~nderungen an den Wandgef/~$en nieht ermi~teln. Entziindungs- 
erseheinungen fehlen. Dal~ mit  zunehmendem Al~er gerade an der 
Abgangsstelle der Arteria eoeliaca und der Arteria mese~terica eranialis 
die ersten und st/~rksten Ver/inderungen auftreten,  zeigt, da$ besondere 
5rtliche Veranlagungen bestehen mfissen. Wir  werden nieht fehlgehen, 
diese in dem biologischen Verhalten des Versorgungsgebietes (massige 
Vorm/~gen, grol~e Leber usw.) zu erblieken, ohne einem besr 
Fak to r  z. B. dem mechanischen unbedingt  den Vorzug geben zu wollen. 

Wollte man  noch naeh einem Name~t ffir die obigen Ver~nderungen 
suchen, so kann  lediglich eine Sammelbezeiehnung in Anwendung 
gebrach$ werden, die leider nur in dem Begriff ,,Sklerose" zm" Verfiiguag 
steht. 
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Von den besehriebenen Randverdiekungen aus und namentlich 
solchen starken Grades laufen spitzkonische, bis 2 mm dicke, 8 mm breite 
und 30 mm lange Leisten aus. Sie gehen yore caudalen Pol oder auch 
yon beiden Polen der UrsprungsSffnungen ab. Die spitzen Auslinfer 
verlieren rich unmerldich in der Wandoberflaehe. Sehon die aul~ere 
Beschaffeidmit lehrt, daIt es rich nm zwei verschiedene Bfldungen handeln 
kann. Die erste und haufigste Form ist gekennzeichnet durch harte 
Konsistenz, Querkranselung der rauhen Oberflache, wie sie in solchen 
Fallen aueh in der weiteren Umgebung zn linden ist und weniger scharfer 
Begrenzung. Demgegeniiber ist die zweite Form umgekehrt gerade 
ziemlich scharf abgesetzt, die Konsistenz weichelastisch, fast schwammig, 
die Oberflaehe wohl auch gekrauselt, aber zugleieh auch poorig. Mikro- 
skopiseh zeigt die erstgenannte Form im Verhalten der Media grol]e 
Ahnlichkeit mit der Sklerose um die UrsprungsSffnungen der grolten 
Seitenaste: wiederum Fibrose der Wand mit allen ihren Erseheinungen 
nnd kalzifizierte Medianekrose. Neuartig ist die allgemeine Dicken- 
zunahme der I~edia im Bereieh des Keiles am etwa 1/3 im Vergleich zur 
Nachbarschaft und die Hyperplasie der Adventitia. Die Intima ist nieht 
verdickt; leichte Anfspaltung der Lamina elastica interna kann vor- 
kommen, haufiger rind Rnpturen und Auflagernngen einer diinnen 
Bindegewebssehicht. 

Es handelt rich hier zweifellos nm lgeaktionen anf die Ausstrahlung 
eines an den UrsprungsSffnungen tier Arteria coeliaca bzw. Arteria 
mesenteriea eranialis lokalisierten Reizes. Die spitzkonische Form, 
die fnnktionell bedingte Hyperplasie der Adventitia nnd Mediaan- 
schwellung lal~t in erster Linie auf eine reaktive Anpassung an Zugwir- 
kungen yon seiten der anhangenden Organe nnd die dutch sie beein- 
fln6ten Blutstromverhaltnisse sehlieIten. 

Bei der anderen Form der keilfSrmigen Anschwellnngen handelt 
es rich vor allem nm einen Intimaprozel~. Auf die unter Umstanden 
in 2 Lamellen aufgespaltene und yon einer oder meln'eren Spannliieken 
nnterbrochene T. elastiea interna erhebt rich eine sehr zellreiehe 
fibrinoide, an den dickeren zentralen Stellen yon Kani len  nnd Septen 
durchzogene, im Schnittbilde mit zahlreichen polypSsen Fortsatzen 
ausgestattete Anflagerung. Zellige Infiltrate greifen znweilen noeh ein 
wenig anf die Media fiber. Die ganze Vergnderung ist dentlich als Innen- 
hantentztindung gekennzeichnet. Wie es zu einer solchen Endarteriitis 
thromboticans kommen kann, ist nicht ganz klar; die Lage und Form 
zwingt dazu, sie wie im vorherigen Falle zur Abgangstelle der Arteria 
coeliaca bzw. Arteria mesenterica cranialis in Beziehnng zu setzen. Die 
Zerreil]ungen der elastischen Membranen andererseits verlanfen sonst 
ohne Entztindung. Zweifellos handelt es rich kasnistisch betrachtet 
um Ausnahmefalle, die wahrscheinlieh dnreh schwerere Beschadignng 
des Endothels geschaffen werden. 



892 Curt Krause: Weitere Untersuchungen fiber die genuinen 

Die Umgestaltung des Oberfldchenbildes durch Leisten und Wellen- 
linien gehSrt zu den h/mfigsten und typischsten Altersver/~nderungen 
der Biiffelaorta. Ich habe sie bei anderen Tierarten noch nicht beobachtet,  
wenigstens nieht in anni~hernd gleich ausgepr/~gter Form. Wie die 
Abb. 4 u. 5 deutlich zeigen, bestehen leistenartige oder fadenf6rmige, 
etwa 1/1 o bis 1/5 mm dieke Intimaerhebungen, die sich in Krs 
wie Wellen gleichm/~l~ig hintereinander fiber die Innenfl/~che verteilen, 
weshalb ich sie kurz als ,,Welle~flinien" bezeiehnen will. Die Kr~uselung 

ist dabei so angeordnet, als ob die 
Wellenbewegung yon der einen zur 
anderen W~ndseite ginge. Man 
kann das Relief auch gut mit 
nebeneinander liegenden flaehen, 
der L/~nge nach ausspannbaren 
Drahtfedern vergleichen. Die Wel- 
lenlinien finden sich zuerst an der 
Bauchseite der Aortamitte vor und 
hinter dem Zwerehfell. Eine be- 
st immte Altersgrenze fiir das erste 
Erscheinen ist schwer anzugeben; 
sie liegb ungef/ihr zwischen dem 
6.---8. Lebensjghr. Mit zunehmen- 
dem Alter breiten sieh die Wellen- 
l inen  sowohl welter zentrifugal und 

Abb.  5. Wellenllnien in der ven t r a l en  Mittel- zentripetal (etwa 3.--4.  Interkostal-  
linie des Anfangs  der  Bauehao r t a  bei e inem 

16jahrigen Btiffel. (Nat. GrSl3e.) arterienpaar) als auch mehr fiber 
die Aortenfl/iche aus, so dab mit- 

unter fast die ganze Zircumferenz eingenommen wird. 

Diesen Alterserseheinungen ]iegen an erster Stelle Risse yon gut 1 mm Breite 
und dariiber in der M. elastica interna zugruade. ~)ber dot nut in Bruchstficken 
erhaltenen Innenmembran breitet sich eine ziemlich dicke Bindegewebssehicht mit 
dfinnen elastischen F/~serchen aus, dann folgt eine inrmrste elastisehe Grenzlamelle, 
das Spaltprodukt der Grundlamelle, und fiber jener noehmals eine dfinne Binde- 
gewebsschieht. Die Bruehstfieke der elastisehen Grundlamelle sind meistenteils 
streckenweise verk~lkt, desgleichen beobaehtet man um sie herum hin und wieder 
Fetteinlagerungem Die Media bietet im allgemeinen das Bild der Fibrose (s. unten !). 
Im Bereieh der Membranrisse sprieBt Muskulatur mit unregelm/~giger Faserrichtung 
vor und drfiekt die Intima heraus. 

Sind die gisse allein fiir die Wellenbildung entseheidend ? Das ist 
nieht der Fall. Wit beobaehten auch sonst noeh geniigend Liicken in 
den Grenzlamellen der Arterien bei /~lteren Tieren, ohne dab daraus 
ein leistenartiger Vorsprung an der In t ima entstfinde. Eine wiehtige 
Rolle spielt zun/ichst die Abspaltung neuer Lamellen yon der Grand- 
lamelle; erfolgt eine Mehrfachbildung, so ist damit  eine grSBere Festig- 
keit und Li~ngselastizit/~t fiir die In t ima gewahrleiste~. K o m m t  es 
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dagegen nur zu einmaligen Aufspaltung, so ist alas Verh/~l~nis der Intima 
zur Media zuungunstea der Intima bei der Blutbewegung beeinflul~t. 
Ein wichtiger weiterer Umstand bilde~ die Bauver~aderung der Media. 
Die Umsetzung in der Muskelanordnung und Muskelmenge bei der 
Fibrose begfinstigt alas Eindringen yon Muskelknospen in die Spann- 
lticken un4 Lficken der Grundlamelle. Mit anderert Worten: Das 
Zusammenwirken yea  verh&ltnism/~Big ungeniigender Kontraktilit~t 
bzw. Oberdelmung der bindegewebig verdickten, 1/h~gsgefasertea Intima 
bei weiten Grundlamellenlficken mit einer sklerosierten, unregelmagig 
muskulSs hyperplastischen Media ftihrt zur Bildung jener Struktur- 
anomalien. 

Zunehmende Rauhigkeit der Aorteninnen/ldche ist ein allgemeines 
Alterungsmerkmal. Je dfiImer die Arterienwand, um so deutlicher 
die Anomalie. Nit abnehmender Glatte nimmt die Oberfl/~che zugleich 
eine mehr graugelbliche bis grauweigliche Farbe an. Die Grundlage 
bildet die subendotheliMe Neubildung einer Bindegewebsschieht an 
tier Intima. Je dicker und ungleichm~13iger diese Schicht ausf/~llt, wie 
dies mit zunehmendem Alter geschieht, um so rauher und h/~rter wird 
die Oberfl~chengestaltung. Die Zusammenziehung der Gef/~gwand 
nach dem Tode verst/~rkt noch den Eindruck. 

Diese Aufschichtung ist allerdings nut ein Zeichen einer Altersent- 
artung tier Gef/~gwand, insbesondere der Media tiberhaupt. Hierbei 
greifen wiederum mehrere Ver~nderungen ineinander, unter ihnen als 
wiehtigste: Schwund der elastisehen Schiehten, Zunahme des Zwischen- 
bindegewebes and der Muskulatur. Die Kr/~uselung der elastischen 
Fasern verschwindet, die Menge nimmt st/~ndig ab, Lagerung und Ver- 
teilung wird immer ungleichm/~giger, aus zusammenh/~ngenden Schichten 
entstehen Bruchsttieke, feine kurze F~serchen bleiben zurtick (Abb. 6). 
Demgegenfiber nimmt wie im Aortenbogen das Bindegewebe und die 
Muskulatur zu; die Ausbreitung tier Muskulatur erfolgt allerdings nicht 
in Form neuer kreisfSrmiger Mediaschichten, sondern sehr unregel- 
m/~l~ig, die Lagen verdicken sich oft zu ganzen Bfindeln, Muskelgruppen 
werden durch Bindegewebe abgeteilt, wobei die Faserrichtung garLz ver- 
schieden sein kann. Auffallend is~ die Zunahme der 1/~ngsgefaserten 
Ziige, die sich namentlich unter der Intima und fiber der Adventitia 
einfinden, l~ficklgufige Prozesse fehlen bei alledem selden, halten sich 
j edoeh in sehr engen Grenzen; die Fe~teinlagerung ist am geringffigigsten, 
die KMkablagerung hingegen st/irker vertreten (s. unter~!). 

Die grebe Querfaltung der Wand lindet sich aussehlieBlieh in der 
Bauehaorta, insbesondere der hinteren H/~lfte. Wie die Abb. 7 zeigt, 
handelg es sieh um etwa 10--15 mm breite und bis 3 mm dieke, gleich- 
m/~gig hintereinander in der ventrMen Mitre gelegene Falten, zwischen 
denen sich ziemlich tiefe Furehen entwickeln. Die Innenfl/iche braueht 
noch nicht die Merkmale der Sklerose zu tragen; das Bild ist sogar ohne 
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2Lbb. 6. Fibrose der  1Yiedia m i t  S t reckuag ,  ZerreiJ3ung und  Schwun4  dot e la t ischen Lamollon 
der B a u c h a o r t a  eines 14j~hrigen Biiffels. FuchselJn-van Gieson. (Zeiss Apochr.  5 H o m a l  I .  

Mikrophotographie . )  

Abb.  7. Fal~e~bildlmg i m  h in te ren  Absch~i t t  der B~uchaor t~  nach  Hyperp las i e  der  
A d v e n t i t i a  bei e inem 9j~hrigen Biiffel. (Nat .  GrS~e.)  

diese viel typiseher. Schon beim Betasten merkt man, dal~ im Be- 
reich der FMten die Wand besonders h~r~ und dick ist. Legt man 
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einen Querschni~t an, so finder man unter der normalen ned gleich- 
mg$ig dicken Media eine auBergewShnlich dicke Adventitia. ]hr Dureh- 
messer kann 7--8 mm und mehr als das 3fache desjenigen der Media 
betragen. Die Verdickung nimmt naeh tier Riickenseite allmghlich ab, 
diese selbst ist gar nicht oder nur sehr wenig betroffen. 

Das mikroskopische Bild zeigt eine hyperplastische, entziindungsfreie Ver- 
dickung tier einzelnen Lgngsmuskelzfige zu 20--50/~ dicken, dureh fibroelastisches 
Gewebe scharf voneinander getrennten Stri~ngen mit vollen protoplasmareichen 
Einzelfasern. Die dicksten befinden sich auBenwgrts. Die Verbindung mit der 
Media wird dureh einige lockere fibroelastische Ziige hergestellt. Die Media tri~gt 
die Merkmale der entsprechenden Altersstufen in Form yon Fibrose und Kalk- 
ablagerungen, die In~ima in Form der Auflagerung einer Bindegewebsschicht. 

Die Faltung ist demnaeh durch eine niehtentzfindliehe Hyperplasie der 
Adventitia bedingt bzw. dutch die stgrkere kontraktile Kraft  der hyper- 
plastischen Adventitia im Verhgl~nis zur Media und Intima. Da die 
Vergnderung immer nut  in der hinteren Hglfte der Bauchaorta auftritt,  
so wird die Hyperplasie auf die Blutbewegung in die Verzweigungen der 
hinteren Aorta und die yon ihnen versorgten Gebiete gerichtet sein. Wie 
wir spgter sehen werden, kehrt der Vorgang der Adventitia-Hyperplasie 
an den mit~leren ~s~en selbst wieder. 

Die Mediaverkalkung der Aorta, die beim Rinde das Gesamtbfld 
der Altersver/~nderungen beherrscht und mit groSer Regelmg6igkeit sehon 
in verhgltnismg$ig jungen Jahren (4--6jghrig) zu makroskopisehen 
Vergnderungen der Bauehaorta ftihrt, um sieh sodann zu immer umfang- 
reieheren gugerlieh sichtbaren Erseheinungen auszudehnen, tr i t t  beim 
Biiffel, wenigstens makroskopiseh, ganz in den Hintergrund. Kalkplgtt- 
chert oder Napfbildungen als Ausdi'uck einer Mediaverkalkung, pilaster- 
steinartige Wandverkalkungen usw. z/~hlen nich~ zu den regelmgBigen 
Altersanomalien, sondern zu den Ausnahmen. Die Lieblingsstelle ist fiir 
sie wiederum die Bauchaorta und zwar die Seitenwand, aul~erdem der 
hintere Tefl der Brustaorta. Was ich bisher beobachten konnte, waren: 
1. Isolierte, 3 4 mm groBe Plgttchenbildungen, beispielsweise in der 
Umgebung der Abgangsstdle groBer Seitengste, oder dieht vor der 
Gabelung der Aorta oder auch auf schmalen Strecken hintereinander 
am Ende der Brust- und Bauchaorta. 2. Porenbfldungen und napf- 
artige Vertiefungen yon etwa 1--2 mm GrSSe. 3. Querstreifen mit 
leistenartiger Absetzung der Rgnder und rinnenartiger Vertiefung. 
Histologisch verhalten sich diese auf Mediaverkalkungen beruhenden 
Formvergnderungen wie diejenigen des Rindes. Einer besonderen 
Beschreibung bedarf es daher nicht. 

Man wiirde allerdings fehlgehen, yon dem makroskopischen Befnnde 
auf Kalkablagerungen iiberhaupt sehlieSen zu wollen, wie dies beim 
Rinde his zu einem gewissen Grade sehr wohl geschehen kann. Die 
milu'oskopische Untersuchung fSrdert beim Biiffel nach dem ~uSeren 
Bilde unerwartete Kalkablagerungen zutage. Es 1/~$t sich dabei zwisehen 

Virchows Archly.  Bd. 282. 54 
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der ~ypischen gramdgren Verkalkung der el~s~ischen Mediafasern (Abb. 8) 
un4 Zwischensubs~a~z, der pulverfSrmigen Verkalkung der Zwischen- 
subs~anz und Mediamuskelfasern, und der isolier~en Verkalkung der 
elas~ischen Innenmembran unterscheiden. Die Verkalkung beginnt 
bei dem elastischen Gewebe an verst~eu~ liegenden ganz kurzen Strecken; 
eine namhafte S~reckung tritt darnm zuerst nicht in Erscheinung. 
Bevorzag~ ist die Mitre und das innere Drit~el der Media. Das sp~tere 
Verhalten der Kalkablagerungen ist wie beim Rinde. Feg{ablagerungen 

Abb, 8. Verkalk~g des elas~ischea Gawebes tier h~edia aad Tei~e~ 4er]T. elasLica i~e rna  
ia tier Bauehaor~a eines 12j~hrigen Biiffels. (Zeiss Apochr. 16, Homal I, Biikrophotographie.) 

kommen oft gleichzeitig in der Intima, der T. elastica in~erna und dem 
elustischen Gewebe der Media vor; nur selten nehmen sie grS~ere Aus- 
mal]e an. Auff~llend is~ die mitun~er keinesfalls geringfiigige perivas- 
cul~re kleinzellige Iiffiltr~tion um die Vasa nntri~ia, die lebhaft an 
die ,Arteriitis chronica deform~ns" Virchows erinner~. Eine Verteflung 
yon Entziindungszellen im Wandgewebe habe ich nicht beobuch~et. 

Wie erkl~rt sich die im Vergleich zum Rinde geringgradige l~eigung 
der Aorta des ~fiffels z~ s~rkerer Verk~lkung ? In Deutschland spielt 
nach meinen fr[iheren Untersuohungen die Tuberkulose ~ls steigernder 
Faktor beim tCinde eine erhebliche l~olle; ~ltere, 14--16js Tiere, 
sind sehr selte~ tuberk~tlosefrei. Hierz~tlande liegen die Dinge an ders. 
Die wenigen bisher verSffen~lich~en Tuberkuloses~a~is~iken besagen 
allerdings wenig; 1928/29 z.B. waren yon 2933 tuberkMingeimpften 
Bikffeln 2,6~ ~uberkuloseverd~chtig, yon 17 170 l~indern 6,3~ In 
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viehreichen Gegenden (Warna, Bnrgas) sollen die Ziffern erheblich hSher 
sein. Wie dem auch sei, die Erfahrung lehrt, dab beispielsweise im 
Schlaeh~hof Sofia Tuberknlose schon beim l~inde, ersg reoht beim Biiffel 
eine groge Seltenheit ist. Das kann nichg weiter verwundern, da unter 
anderem die Tiere ja nut wenig im Stall, sondern meistens im Freien 
gehalten werden. Die Vermntung, dab die Seltenheit der Tuberkulose 
auch die der Mediaverkalkung zum groBen Teil erkl/~ren diirfte, wurde 
dnrch Untersuchung an tuberkul6sen Bfiffeln in Warna vollauf best/~tigt. 

Abb.  9. Aneurysmat ische  diffuse Erwei terung in der h interen Hglf te  der Bauchaor ta .  
Zerre igung der elast ischeu Grundlamelle,  s tarke  bindegewebige In t imaverd iekung .  Zer- 
reil~ungen im elastisehen Gewebe der lViedia nebs t  Fibrose. Fuehselin-van Gieson. (Zeiss 

Apoehr.  16, l~IomM I. 1Kikrophotographie.) 

Bei einem 3jahrigen Biiffel mi~ Tuberkulose der Rachen- und einiger 
Darmlymphknoten waren Anzeichen einer Mediaverkalknng noeh ~cht 
vorhanden, aber schon bei 4j~hrigen Tieren fanden sick solohe in der 
Brust- und Bauchaorta und nook s~rkeren Grades bei iilteren (6 bis 
13jahrigen) tuberkal6sen Biiffeln. Das auBere Bild ist dasjenige, wie 
es bci den l~indern (Deutschland) zu linden ist (vgl. meine Bilder im 
Joestsehen Lehrbuche!) mit der einen Einschrankung, dab der Grad 
der Mediaverkalkung hinter dem yon mir an deutschen l~indern beschrie- 
benen doch noch zuriickbleibt; die pflastersteinartige universMe Wand- 
verkalkung auf lange Strecken war bei Biiffeln nicht zu linden. Das 
zeig~, dal~ als einschrankender Faktor nicht allein die Seltenheit der 
Tuberkulose, sondern wahrscheinlich auch andere Eirdliisse wie Haltung, 
Ernahrungsweise usw. eine wichtige Rolle spielen. Das Altern und die 

54* 
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damit verbundene Abnutzung bleibt, wie die mikroanalytischen Ergeb- 
nisse zeigen, yon ausschlaggebender Bedeutung. 

Mit den oben beschriebenen 6 Formen ist die Re~e der mSglichen 
Alterveri~nderungen noch keinesfalls vollkommen erschSpft. Beispiels- 
weise konnte ich auch noch Erweiterungen der Aorta beobachten, die 
in der S~ruktur diffusen, zylindrischen Aneurysmen en~sprachen. Die 
T. elastica interna zeig~ ganz ausgiebige ZerreiBungen mi~ Aafrolhlng 
and Aufsplitterung der Bruchenden, zwischen die narbiges Ftillgewebe 
einw~chst (Abb. 9). Die darunter gelegene Wand ist gut um die tti~lfte 
zur Norm verdfiant, die elastischea Schichten sind vielerorts zerrissen, 
so dal~ x~orwiegend kurze ges~reckte Faserstiicke ztt finden sing und 
Bindegewebe zwisehen ihnen. Die Intima ist mit einer dicken binde- 
gewebigen Auflagerung versehen, die etwa das 3--5fache der sonst 
fiblichen Altersverdickung ansmach~. Auch partielle Zerreifinngen der 
Wand konnte ich in der Bauchaorta feststellen, die sich makroskopisch 
wie napffSrnlige Verkalkungsherde verhielten, aber keinerlei Kalk oder 
Fett en~hielten, sondern nut Narbengewebe. Ferner kamen mflehige 
bindegewebige Platten lose vers~reut in der Bauchaorta vor oder besonders 
hohe and breite Li~ngsleisten als Aasdruck linienfSrmiger Maskelhyper- 
plasie unter der Intima bzw. der mehrfach gelochten T. elastica interna. 
Aber diese Vers bilden gegenfiber den oben genann~en Aus- 
nahmezttst~ade, die ohne prinzipielle Bedeutung sind. 

3. Aa. carotides. 
Meine noeh nicht verSffentlichten Untersuchungen fiber die Alters- 

veri~nderungen der Carotiden des Pferdes batten die awffallende Tat- 
sache ergeben, dab diese Gefi~Be schon recht frfih, ja noch frfiher als die 
Aorta Abnutzungserscheinungen eskennen lassen. Das gab mh" Ver- 
anlassung, anf die Carotiden beim Bfiffel besonders zu achten. Auch 
bier war die unvermutete Feststellung zu machen, dab die Carotis nicht 
nut frfihzeitig Altersveri~nderungen anterliegt, sondern unter ihnen 
sogar solchen von ganz charakteristischer Form. Im ganzen be~rachtet 
sind etwa folgende Abnutzungs- und Alterungsprozesse festzustellen: 

Die Gef~i~wand wird im Laufe tier Jahre im Vergleich zur Norm 
im Reifealter doppelt so dick, d.h. etwa 1,5--1,8 ram, damit zugleich 
hi~rter. Das Gef/~l~ zieht sich gut zusammen. An der ge5ffneten Carotis 
beobachtet man Ms erste Vers und zwar schon bet 6 and 7j/~hrigen 
Bfiffeln and sonstiger glat~er gelblicher Innenfl~che Verkalkungen. 
Wie die Abb. 10 zeigV, ist die s Form sehr charakteristisch : Neigung 
za quer- seltener sehr/~g ver]aufenden, l~nglichen, linienfSrmigen bzw. 
bandartigen Herden, die sich durch weil~e Ums~amung bet geringster 
Erhebuag fiber die Oberfli~ehe besonders bemerkbar machen. Die Vor- 
stufen bilden noch unsehaffe, zarte, weii~liehe Querlinien und Streifen, 
die dm'ch die Innenfli~ehe hindurchzusehimmcrn scheinen. 
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Wie die mikroskot)isehe Untersuehung ergibt, handelt es sich 
am Uberdehnungea und qaerverlaufende Verkalkungen engbegrenzter 
Absehnit~e der T. elastica interna and zwar mit Vorliebe auf zwei um 
den makroskopiseh wahrnehmbaren Zwisehenraum zwischen den weiB- 
lichen Umranduagen voneinander getrennt liegemen Querlinien. Im 
L~ngssehnittbilde sieht man Ms den weigen Grenzlinien entspreehende 
kleine, ziemlieh spitze Intimak/~mme mit einem verkalkten kleinen 
Elastieastfiek als Grundlage and zwischcn den K/~mmen die unver/~nderte 
zusammengezogene Intima; im Quersehnitt hinwiederum tritt jenes 

• 10. tg:alkherde in der Carotis bei einem 8jhhrigen Biiffel. (Nat. GrSl3e.) 

Elas~icastiick als verkalkte, in vcrh/~ltnism/~Big hohe and breite scharf- 
kantige Falten gelegte Linie in Erseheinang. Die Verkalkung ist nicht 
immer durchlaufend, auBerdem zeig~ die Membran Unterbreehungen. 
Um die verkalktc Elastiea liegt ein Bindegewebsmantel, der meistens 
etwa doppelt so dick ist als die dutch sons~ in der Umgebung zu findende 
Bindegewebsschieht. Die Media tr~gt zuweilen sehon die Anzeiehen 
der Sklerose mi~ Hyperplasie der Muskulatur, wobei sieh oft gerade 
unter den Kallcherden und zwisehen ihnen eine etwas st~rkere Binde- 
gewebsneubfldung bemerkbar macht. Auffallend ist wiederum die 
Neigung zu perivascul/~rer kleinzelliger Infiltration. Fettablagerungen 
kommen ira angemeinen nicht vor. 

Es handelt sich alles in allem um Uberdehnungsstellen mit Liicken 
in der T. elastiea interna, an denen sich der Kalk niederschl/igt. Viel- 
leieht steht diese mechanisehe Altersabnutzung noch in Beziehung zu 
tier Kopfhaltung des Biiffels und der Kopfbewegung oder Spannungen 
beim Z~lge; die Tiere werden ja bekanntlich zum Ziehen besonders 
schwerer Lasten, iiberhanp~ als Arbeits- nnd Zug~iere verwendet. Es 
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geling~ auch ohne weiteres, durch scharfes Herausziehen der Caro$is 
am Sehlacht~ier, In~imaquerrisse zu erzeugen, die an obige Anomatien 
in vieler Itirtsicht erinnern. 

Eine weitere Vergnderung bilden in der L/~ngsrich~ung des Gef~Bes 
gestellte, haferkorn/~hnliehe, bis etwa 8 mm lange und 1--2 mm brei~e 
Herde, die eine sehr feil~e L/~ngsstreifung erkennen lassen, noch den 
Farbton der Umgebung besitzen, indessen leistenar~ig fiber die Oberfl/~ehe 
hervortreten und gerade dadurch namentlicb bei Beleuchtnng yon der 
Seite auffMlen. Sie verteilen sieh nieht in der grogen Zahl fiber die ganze 
Carotis wig die vorher besehriebenen Ver/~nderungen, atteh bevorzngen 
sie keine bestimm~e Sei~e oder SteLIe des Gef/~ges. Bei der histologischen 
Untersuchung finder man wiederum scharf begrenzte Verkalkungen der 

A b b .  11. H a f e r k o r n ~ h n l i e h e  I n t i m a e r h e b u n g  in  der  Caro t i s  eines 7 jgh r igen  Bfiffels. 
Q u e r s e h n i t t .  (Zeiss A p o c h r .  5, l~omal  I .  M i k r o p h o t o g r a p h i e . )  

T. elastiGa interna als Grnndlage der Ver~nderung. Der Vorgang bewegt 
sich irt diesem Falle jedoeh in tier L/~ngsrichtung auf sehmaler Stral3e; 
im L~ngsschnit~ sieht man eine durehlaufende verkalkte T, elas~ica 
iaterna bei leichter fibrSser Intimaverdickung, ira Querschnitt einen 
vorctuellenden Streifen der verkaik~en, hoeh gefalteten T. elas~iea in~erna 
(Abb. 11). Aueh bier deutet somit das morphologische Verhal~en der 
Ver~tnderung auf aus der Al~erung geschaffene, mechanisch beding~e 
Insulte der In~ima bzw, T. elas~ica interna bin. 

Unter den iibrigen Ver/tnderungen tier Caro~iden ist die etwa mit 
8--10 Jahren einsetzende In~imafibrose am charakteristischsten. Sic 
ist Teilerscheiimng der Wandsklerose. Rauhe KSrnelung tier Innen- 
fli~Ghe, zarte Runzelung der Oberfl~ehe und mehr oder weniger breit- 
streifige weiNiehe s~r/~hnige Verdickung der Innenhaut sind die wichtig- 
sten ~uBeren MerkmMe. Die Intimaver~nderuugen sind dabei im his~o- 
logisehen Bilde geringfiigiger, als man erwar~en mSch~e; Fet~einlagertmgen 
bestehen selden, ebenso layperplastische Aufspaltungen der T. elastica 
interna, die Bindegewebsneubildung wird nur bei den stri~hnigen Ver- 
dickungen ausgiebiger. In der P~egel en~h/~l~ dabei die elastisclae Innen- 
haut iiberall kleine verkalkte Stellen. Die Media ist verdickt und sieh~ 
of~ wie umgewiihl~ aus; Muskelgruppen, mi~ versehiedenem Rich~ungs- 
lauf der Einzelfasern, aber auch ,con Biindel zu Biindel, werderr gruppen- 
weise durch fibroelastische Ziige abgetrennt, wobei gern Stiicke "con diesen 
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verkalken, im ganzen mighin ein Bfld, das dem in der Aorta zu findenden 
sehr /~hnlich ist. 

4. Arterien der Beekengliedmassen. 

Im Verzweigungsgebiet der hinteren Aorta lokalisieren sich mit 
Beginn um das 6.--8. Lebensjahr Abnutzungserscheinungen, die rech$ 
erhebliche AusmaBe annehmen k6nnen, im allgemeinen sogar gr6gere, 
als es das s Bild vermuten l~Bt. Dieses wird yon 4 verschiedenen 
ineinander iibergreifenden Formen beherrscht: l. Grobe lZunzelung 
bei verhs glatter Innenfl~che, die wie im hinteren Tefle der 
Bauchaorta durch die starke 
L/~ngenkontraktion einer hy- 
perplastischen Adventitia bei 
Elas~izit/~sverlust der inneren 
Gefgl~wand~eile beding~ wird. 
2. K_rs und zuneh- 
mende Rauhigkei~ der Ober- 
fl/~che, ein Erzeugnis dcr 
bindegewebigen Intim~ver- 
dickung einhergeher~d mit 
Sch~digungen ~n der M. ela- Abb .  12. V e r k a l k u n g  der  T. e l a s t i ca  i n t e r n a  in  der  

A r t e r i a i l i a c a .  U n t e r  tier lVlembran L~mgsmuskula~nr .  
stica interna, regressiven Pro- (Zeiss A p o c h r .  5, H o m a l  I .  1Vfikrophotographie.)  

zessen sowie Mediaver/~nde- 
rungen. 3. Weige S~ubchen und Stippchen infolge yon Kalkablage- 
rungen an der elas~ischen Innenhaut und 4. Gelbe, samtartige, welch 
verlaufende Flecken nach Fettablagerungen in der Intima. 

Die an zweiter Stelle genannte Form kann die wichtigs~en und reich- 
hal~igsten geweblichen Ver~nderungen fiir sich in Anspruch nehmen. 
Die Krauselung beweg~ sich vor Mlem in quer- und schrag verlaufenden 
Linien. Bei gleichzei~iger st~irkerer Intimaverdickung heben sich yon 
der Innenflache weiNiche, solide, derbe, geschlangelte, haarstr~hnen- 
ar~ige Ziige ab, ein gerade in diesem Ar~eriengebiet auffallend markantes 
Bild. Histologisch ergibt sich eine Summation yon grober, gewellf~er, 
fibrSser Intimaverdickung mit verh~ltnism~Big starker Fettablagerung, 
zahlreiche und grol3e Liicken in der M. elastica interna, Schwund der- 
selben unter dicker Verkalkung der Reststiicke, Strukturumse~zungen 
in der Media ~thnlich wie in der Bauchaorta unter gelegentlich sogar 
ausgiebiger Fettablagerung am Zwischengewebe, weniger Kalkab- 
lagerungen, schlieBlich Hyperplasien der Adventi~ia. Die ~ypische 
Nediaverkalknng ,,MSnckeberg" habe ich nieh~ beobachte~; ob sie viel- 
leieht bei tuberkulSsen Tieren oder Sonderfgllen vorkommt, en~zieht 
sieh vorl/~ufig noeh meiner Kenn~nis, zumal besonders M~e (i8--20j&hrige) 
Tiere fiir diese Untersuchungen gerade nicht zur Verfiigung standen. 
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5. Seiteniiste der Bauehaorta. 
Bei diesen Schlagadern finder sich als wichtigste und deutlichste 

Altersver/~nderu~lg bei der /~uBeren Untersnehung eine Erscheinung, 
die allch an den Beckensehlagadern und Venen tier lIintergliedmaBen 
anzu~reffen isV, eine erhebliche Verdickung der Wand und Verh/~rtllng 
des ganzen Gef/~Bes. Der H/~rtegrad ist etwa der eines hartelt Fibroms. 
Die Gefg, Blichtung ist im Vergleich zum Gesam~quersehnitt sehr eng. 
Schon makroskopisch is~ festznstellen, dab die Wandverdickung auf 
einer Hyperplasie der Adventitia beruht, die 2--4mal so dick wie die 
Media sein kann. Intimaverdieknngen lassen sich nicht linden. Mikro- 
skopisch zeigt die Hyperplasie der AuBenhau~ nichts Anff~lliges ; in dem 
Aufbau verhiilt sie sich wie die yon der Bauehaorta beschriebene. Die 
Media bleib~ im allgemeinen yon namhaften Ver/~ndernngelt versehon$. 
Dagegen 1/~Bt die T. elastiea interna mit groBer Regelm/~Bigkeit riick- 
schrit~liche Ver~nderungen erkeltnen. Fettillffltration, welm auch nicht 
immer in ganzer Cirenmferenz, sondern viel eher abschnittsweise, bildet 
eine hi~ufige Erscheimmg; noch naehr gilt dies yon der Kalkablagerung, 
die wiederum vorzugsweise kleine Stficke, ors nnr 1--3 Kontraktions- 
wellen nmfaBt. 

Die obige Beschreibung der an der Aorfsa des Bfiffels und ihren Haulot- 
~sten beobachteten Altersver~nderungen kann den Eindruck erwecken, 
als ob es sich dabei nm eine ziemliche Fiille versehiedenartiger Ver- 
/~nderungen handeln w/irde. Das ist richtig und doch aueh wieder nicht 
ganz zutreffend. Richtig ist, dab im/iuBeren Bilde eine grSBere Mannig- 
faltigkei~ herrscht, dab einzelne Absehnitte der Stammgef/~Be mit ver- 
schiedenen Ausdrucksformert auf denselben Grundfaktor, die Alterung, 
reagieren, weil lokale funktionelle Bedingungen yon entscheidendem 
EinflnB sind, and dab allch sonst noch weehselnde physiologisehe Momente 
die morlohologisehen Verh/~ltnisse in versehiedene Xombinationen ~lnd 
Richtnngen steuern kSnnen. Geht malt jedoch yon der histologisehen 
Analyse aus, so kommt man zu der ~7berzeugung, dab die Grnndlagen 
immer die gleichen sind, dab die wesentlichen Ver~ndertmgen in 
beschr•nkter Zahl sieh stets wiederholen. Die Hauptsitze sind die Media 
und ihre Grenze zur Intima, die T. elastica interna, die Intima als 
solehe nicht, welxigstens nicht primar. An diesen S~ellen greifen m~a 
die Alters- und Abnu~znngsschi~dignngcrt an den beiden Parenchym- 
einheiten, einerseits dem elastischen Gewebe, andererseits dem Muskel- 
gewebe an, und zwar ilt verschiedener Weise, dort vor allem mi~ riick- 
schrittlichen, hier mehr mi~ wuchernden Vorgiingen. Die riickschri~tlichen 
Ver/inderungen bestehen in lXlaehlaB der Elastizitiit, Streckung, Zer- 
reiBnng, Verkalkung, Verfettung nnd Atrophie, die zubildenden und 
ausgleichenden inHypertrophie dcrMusklllatur. DaB aneh am elastischen 
Gewebe l~eubildlmgsvorg~nge in Gestalt yon Vervielf~l~igungen der 
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T. elastiea interna und regeneratorischer Neubildung elastischer F/iserehen 
vorkommen, umgekehrg auch regressive an der Mediamnskulatur, wurde 
geniigend betont, abet ebenso settr auch die Tatsache, dab sie vor den 
jeweiligen anderenentscheidendenVer/~nderungenstarkzarficks~ehen. Das 
Bindeglied bildet die Wuehernng des Zwisehenbindegewebes an allen 
Teilen der Wand, die sieh um so st&rker bemerkbar macht, je gr6Ber der 
Schwund der elastisehen Schichten and je sehw~cher die Wncherungs- 
fi~higkeig der Muskulatur ausfgllt. Die hypertrophischen Vorg&nge der 
Mediamnskulatur k6nnen dutch ebensolehe an der Adventitia verst/irkt 
oder sogar fast ganz vertreten werden; das legztere is~ namentlich mit 
Abnahme der GefgBweite, also an den peripheren Schlagadern fes~za- 
stellen. Die regressiv-infiltrativen Prozesse hinwiederum stehen in 
Abh&ngigkeig yon dem Gesamtstoffwechsel, insbesondere dem Kalk- 
und Fettstoffweehsel, datum ist hier stets mit quanti~ativen und quali- 
tativen Sehwanknngen zu reehnen; im allgemeinen besteht jedoch die 
Tatsaehe zu Reeht, dab Fettablagerungen (Nentralfette und Lipoide, 
keine anisotropen Cholesterinester) nut sehr wenig in Erseheinung treten. 

Als Bezeichnung flit die Summe der Veriindernngen lgBt sieh keine 
bessere als ,,Sklerose" finden. In meinen Ausfiihrungen an den bezeich- 
neten Stellen haste ich reich dem Vorschlage Zinserlings angeschlossen, 
bei den Ver&nderungen an der Aorta der Tiere nut yon In~imaver- 
diekungen, Mediaverkalkungen und Verfettungen zu sprechen. Diese 
Stellungnahme ist bier nicht mehr aufrech~znerhalten, da einerseits 
eine viel zu geringe Ansdrucksform solcher Ver&nderungen vorlieg~, 
andererseits eine viel zu innige Verknfipfung verschiedener Veranderungen 
zu einer ziemlieh typisehen EinheiV. Von gr6gter Bedeutung bleibt 
in dieser Hinsichg auch die Feststellnng yon namhaften gleichsinnigen 
Ver~nderungen an den peripheren Sehlagadern. Dadureh ha~ fiberhaupt 
die noch unzureichend duretfforseh~e Lehre yon den a/tersbedingten 
Gefiil~ver/inderungen der Tiere ein v611ig neues Gesicht bekommen, 
indem wir nunmehr sehr wohl auch yon Systemerkrankungen, besser 
Systemveriinderungen, sprechen k6nnen. Es ist noeh nich~ am Platze, 
hieriiber eine li~ngere Er6rterung und Vergleiche anzuknfipfen, es mfissen 
erst weitere Untersuchungsergebnisse vorliegen, die das Gesamtbild 
kl~ren. ~-ber solehe soil in einer kommenden Arbeit beriehtet werden. 


